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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Brennstoffzellenstromerzeugungssystem 

(§) Fur die Erzeugung von elektrischer Energie fur eine Last, 
wie einem Elektrofahrzeug oder ahnlichem, enthilt ein 
Brennstoffzellenstromerzeugungssystem eine Brennstoffzel- 
le, welche a us einer Brennstoffeiektrode und einer Sauer- 
stoffeJektrode mit einer dazwischen angeordneten elektroly- 
tischen Schicht zusammengesetzt ist, um der Last kontinu- 
lerlich elekthsche Energie zuzufuhren, eine Sekundarzelle, 
um der Last zumindest wahrend der Anfangszeit, bis die 
Erzeugung elektrischer Energie mit der Brennstoffzelle be- 
ginnt, die erforderliche Menge elektrischer Energie zuzufuh- 
ren, und einen Umscharter, der dazu dient, die Quelle 
elektrischer Energie fur die Last vom Brennstoffzellenhaupt- 
korper zur Sekundarzelle bzw. von der Sekundarzelle zur 
Brennstoffzelle umzuschalten. Eine elektrolytische Schicht, 
^ welche die Brennstoffzelle bildet, ist aus einem Film hoch- 
molekularen Materials mit ionischer Leitfahigkeit zusam- 
fj mengesetzt, und die Sekundarzelle ist eine sekundire 
Uthiumzelle, welche als Elektrotyt ein auf nichtwaSriger 
Ldsung basierendes Material oder ein auf einem Festkorper- 
elektroiyt basierendes Material aufwetst 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Strom- 
erzeugungssystem unter Verwendung einer Brennstoff - 
zelle. Genauer bezieht sich die Erfindung auf ein Strom- 
versorgungssystem, das zur Verwendung als Strom- 
bzw. Energiequelle (Vortriebsenergiequelle) fOr eine 
Last, wie ein Elektrofahrzeug oder ahnliches geeignet 
ist 

In den letzten Jahren wird Jahr far Jahr erwartet, daB 
konventionelle Fahrzeuge mit einem Verbrennungsmo- 
tor, der Benzin als Brennstoff erfordert, zunehmend 
durch Elektrofahrzeuge ersetzt werden, die kein Abgas 
und fast kein GerSUisch erzeugen. Da jedes Elektrofahr- 
zeug durch Drehen eines Elektromotors mit Hilfe einer 
als Energie- bzw. Stromquelle zur Drehung der Rader 
dienenden Batterie angetrieben wird, liegt im Gegen- 
satz zum mit einem Verbrennungsmotor ausgerQsteten 
konventionellen Automobil ein sehr wichtiges, fur den 
praktischen Einsatz auf kommerzieller Basis von Elek- 
trofahrzeugen zu I6sendes Problem in der wesentlichen 
Verbesserung von Eigenschaften jeder Batterie, die als 
Energiequelle eines Elektrofahrzeugs dient In der Pra- 
xis wurde von Nutzern vielfach gefordert, fOr ein Elek- 
trofahrzeug eine leichte Batterie verfugbar zu machen, 
die sicherstellt, daB in der Batterie eine groBe Menge 
elektrischer Energie speicherbar ist, damit das Elektro- 
fahrzeug eine ausreichend lange Strecke zurUcklegen 
kann. Bei den bisher im Handel erhaltlichen Batterien, 
beispielsweise einer Sekundarbatterie, wie einer Blei- 
batterie oder ahnliches, haben sich als Probleme heraus- 
gestellt, daB das Elektrofahrzeug bezogen auf das Ge- 
wicht der Batterie je Ladung nur eine kurze Strecke 
fahren kann, und zusatziich, daB bis zur Beendigung 
jedes Ladevorgangs eine langer Zeitdauer bendtigt 
wird. 

Unter diesen Umstanden hat man in jQngerer Zeit 
einer Brennstoffzelle der Art viel Aufmerksamkeit ge- 
widmet, die an Stelle einer konventionellen Bleibatterie 
als Stromquelle fur ein Elektrofahrzeug verwendbar ist, 
damit es uber eine lange Strecke fahren kann, wUhrend 
Elektrizitat erzeugt wird, indem ein fluider Brennstoff 
zerlegt wird, beispielsweise ein Methanol in einer Re- 
formereinheit in Wasserstoffgas, das so erzeugte Was- 
serstoffgas in der Reformereinheit reformiert wird und 
dann das Wasserstoffgas in der Brennstoffzelle mit Sau- 
erstoff reagieren kann. Mit anderen Worten, da im Falle 
des geschilderten Typs von Brennstoffzelle ein als 
Brennstoff dienendes Rohmaterial im Fahrzeug in flQs- 
siger Form mit kleinem Volumen gespeichert werden 
kann und des weiteren diese FlQssigkeit dem Fahrzeug 
in Form einer groBen Menge Brennstoffgases zugefuhrt 
werden kann, kann eine genOgend groBe Energiemenge 
gespeichert und in der Brennstoffzelle in Vorrat gehal- 
ten werden, damit das Elektrofahrzeug eine ausreichend 
lange Strecke zurucklegen kann. 

Um das Verstandnis der vorliegenden Erfindung zu 
erleichtern, wird im folgenden anhand Fig. 1 ein typi- 
sches konventionelles Stromerzeugungssystem unter 
Verwendung einer Brennstoffzelle des geschilderten 
Typs erlautert 

Fig. 1 ist ein Systemdiagramm, das schematisch die 
wichtigen Komponenten einer Brennstoffzelle und ei- 
ner Sekundfirzelle zeigt, die das Stromerzeugungssy- 
stem fur ein Elektrofahrzeug bilden. In der Zeichnung 
bezeichnet Bezugszeichen 1 einen Brennstoffzellen- 
hauptkdrper, Bezugszeichen 2 eine Reformereinheit 
Der Brennstoffzellenhauptkdrper 1 ist derart aufgebaut, 
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daB eine Einheitszelle aus einer Elektrolytplatte la, ei- 
ner langs einer OberflSche der Elektrolytplatte la ange- 
ordneten Brennstoffelektrode lb und einer langs der 
anderen Oberflache der Elektrolytplatte la angeordne- 

5 ten Sauerstoffelektrode lc zusammengesetzt ist und 
daB eine Mehrzahl von derart zusammengesetzten Ein- 
heitszellen eine Qber die andere geschichtet sind, so daB 
eine geschichtete Struktur gebildet ist Der Brennstoff- 
zellenhauptkdrper 1 enthalt ein KQhlteil Id und bei Be- 

io ginn der Erzeugung elektrischen Stroms mit dem 
Stromerzeugungssystem wird ein KQhlmittel (Luft) von 
einer KQhlmitteleinlaBdffnung 4 aus dem KQhlteil Id 
Qber einen KQJilmittelvorwarmer 5 zugefQhrt, um den 
Brennstoffzellenhauptkdrper 1 zu kQhlen. 

15 Andererseits wird einem Verdampfer 6 aus einem 
Brennstofftank (z.B. Methanoltank) 3a ein flQssiger 
Brennstoff (Methanol) und aus einem Wassertank 3b 
Wasser zugefuhrt Der flQssige Brennstoff und das Was- 
ser werden im Verdampfer 6 verdampft AnschlieBend 

20 wird der Dampf durch Betreiben eines Brenners 2a in 
der Reformereinheit 2 erhitzt und zerlegt, wodurch als 
Brennstoffgas geeignetes Wasserstoffgas erzeugt wird 
AnschlieBend wird das in der Reformereinheit 2 produ- 
zierte Wasserstoffgas der Brennstoffelektrode lb im 

25 Brennstoffzellenhauptkdrper 1 zugefQhrt und reagiert 
mit Luft (Sauerstoff) an der Sauerstoffelektrode lc, die 
dorthin Qber einen LufteinlaB 7 gelangt; dadurch ge- 
schieht im Brennstoffzellenhauptkdrper 1 die erwQnsch- 
te Stromerzeugung. 

30 Da die Luft nach ihrem Beitrag zur Stromerzeugung 
viel Wasserdampf enthalt wird das Wasser in einer 
WasserrUckgewinnungseinheit 8 rtickgewonnen und 
das rQckgewonnene Wasser in den Wassertank 3b rQck- 
geftihrt; die Luft wird nach auBen Qber einen Abluftaus- 

35 laB 9 abgefQhrt Da die Stromerzeugung im Brennstoff- 
zellenhauptkdrper 1 eine exotherme Reaktion ist, ist es 
notwendig, ein Kuhlmittel (Luft) uber die KQhlmittelein- 
laBdffnung 4 in dem Stromerzeugungssystem zu ver- 
wenden und dem KQhlteil Id Qber den KOhlmittelvor- 

40 warmer 5 zuzufQhren, um den Brennstoffzellenhaupt- 
kdrper 1 mit dem KQhlmittel zu kQhlen. Nach dem KQh- 
len des KQhlteils Id wird das KQhlmittel Qber einen 
KQhlmittelauslaB 10 nach auBen abgegeben. 
Auf diese Weise wird die Stromerzeugung durchge- 

45 fuhrt 

Die Brennstoffzelle fQr das herkdmmliche Stromer- 
zeugungssystem hat jedoch Probleme, wie im folgenden 
aufgefQhrt: 

Eines besteht darin, daB es, weil die Betriebstempera- 

50 tur zum Ingangsetzen der Stromerzeugung in einem 
hohen Bereich zwischen 200 bis 650° C je nach Art des 
Elektrolyten im Brennstoffzellenhauptkdrper 1 liegt, 
notwendig ist, den Brennstoffzellenhauptkdrper 1 zu 
seiner Aktivierung aufzuheizen, was zu einer langen 

55 Zeitdauer fQhrt, bis die Erzeugung elektrischer Energie 
im Brennstoffzellenhauptkdrper 1 beginnt Das andere 
Problem liegt darin, daB das Stromerzeugungssystem 
ein schlechtes Ansprechverhalten zeigt, wenn sich eine 
LastgrdBe wahrend des normalen Betriebs des Stromer- 

60 zeugungssystems andert, was bei einem beschleunigen- 
den oder bremsenden Automobil haufig der Fall ist 

Zur Ldsung der genannten Systeme wurde ein Strom- 
erzeugungssystem vom Hybrid Typ vorgeschlagen, bei 
welchem eine Brennstoffzelle die Aufgabe hat, einem 

65 Elektrofahrzeug eine ausreichend lange Fahrtstrecke zu 
ermdglichen, und eine Sekundarzelle die Aufgabe hat, 
elektrische Energie zur Startzeit bereitzuhalten oder zu 
der Zeit, zu der eine LastgrdBe variiert (Japanische Pa- 
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tent Ver6ffentlichung No. SH051-24768 (1976). 

Des weiteren wird beschrieben, einen Brennstoffzel- 
lenhauptkdrper mittels von einer Sekundarzelle erzeug- 
ter Energie auf eine erhdhte Temperatur aufzuheizen 
bis eine vorbestimmte Temperatur erreicht ist, die die 5 
Erzeugung elektrischer Energie mit dem Brennstoffzel- 
lenhauptkdrper 1 erradglicht Genauer dient die Sekun- 
darzelle zum Startzeitpunkt oder Ihnlich als eine 
Stromquelle fflr eine Vorheizeinrichtung fur das Kflhl- 
mittel, und dient das Ktihlmittel als Heizmedium zum 10 
Aufheizen des Brennstoffzellenhauptkdrpers 1, Neben- 
bei kann mit dem Stromerzeugungssystem vom Hybrid 
Typ mit einer Kombination von Brennstoffzellenhaupt- 
kdrper 1 und Sekundarzelle beim Laden der Sekundar- 
zelle rait dem Brennstoffzellenhauptkdrper 1 eine deut- 15 
liche Verkfirzung der Ladezeit erreicht werden. 

Bei dem Stromerzeugungssystem vom Hybrid Typ, 
das in der oben beSchriebenen Weise aufgebaut ist, tre- 
ten im praktischen Gebrauch jedoch folgende Probleme 
auf. Wenn eine Phosphorsaure als Elektrolyt verwendet 20 
wird, arbeitet das Stromerzeugungssystem bei einer 
Temperatur von etwa 200° C und bei Verwendung eines 
geschmolzenen Salzes als Elektrolyt arbeitet das Strom- 
erzeugungssystem bei einer Temperatur von etwa 
650° C Mit anderen Worten, um sicherzustellen, daB das 25 
Stromerzeugungssystem die Erzeugung elektrischer 
Energie ermdglicht, ist es erforderlich, den Brennstoff- 
zellenhauptkdrper auf eine merklich hohe Temperatur 
aufzuheizen. Aus diesem Grunde wird, selbst wenn bei- 
spielsweise eine zusatzlich im Stromerzeugungssystem 30 
angeordnete Sekundarzelle als Warmequelle verwendet 
wird, eine vergieichsweise lange Zeit (z. B. eine Stunde) 
zum Aufheizen des Brennstoffzellenhauptkdrpers auf 
eine erhdhte Temperatur bendtigt Daher liegt eines der 
Probleme darin, daB die Sekundarzelle erheblich ver- 35 
braucht wird, und das andere darin, daB Hitze hoher 
Temperatur auf den Brennstoffzellenhauptkdrper 1 und 
zugehdrige Komponenten gestrahlt wird 

Des weiteren ist es bei Verwendung des geschilderten 
Typs von Stromerzeugungssystem fflr ein Elektrofahr- 40 
zeug unvermeidbar, daB der Brennstoffzellenhauptkdr- 
per 1 und die Sekundarzelle, beispielsweise eine Bleibat- 
terie oder ahnliches, die jeweils elektrische Energie bis 
zu einer vorbestimmten Last (z. B. Fahrmotor, Klimaan- 
lage, Beleuchtung oder ahnliches) zur Verfflgung stellen, 45 
aufgrund von in dem Elektrofahrzeug begrenzten Raum 
fflr Unterbringung oder Montage nahe benachbart an- 
geordnet sind. Wenn Hitze vom Brennstoffzellenhaupt- 
kdrper 1 abstrahlt, treten in der Sekundarzelle, bei- 
spielsweise einer Bleibatterie, einer Nickel Zink Batte- 50 
rie, einer Nickel Cadmium Batterie oder ahnlichem, die 
innerhalb der Hitzestrahlungszone angeordnet ist, Fehl- 
funktionen der Art auf, daB Materialien, die die Sekun- 
darzelle bilden, aufgrund der durch die Hitzestrahlung 
induzierten Hitze thermisch geschadigt werden, wo- 55 
durch die Lebensdauer des LadeVEntladezyklus ver- 
kflrzt wird oder Flflssigkeitsundichtigkeit auftritt, was 
zu einer deutlichen Verschlechterung der Eigenschaf ten 
der Sekundarzelle f Ohrt 

Zusatzlich kann die geschichtete Zellstruktur, die den #> 
Brennstoffzellenhauptkdrper bildet, leicht aus der ur- 
sprflnglichen Position heraus verschoben werden, weil 
das in einem Elektrofahrzeug untergebrachte Stromer- 
zeugungssystem beim Fahren des Elektrofahrzeugs 
Schwingungen und StdBen ausgesetzt ist, die von Be- 65 
schleunigungen und Abbremsungen beim Losfahren 
und Anhalten des Elektrofahrzeugs herrflhrea Da die 
Starke des vom Brennstoffzellenhauptkdrper flber ei- 
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nen {Converter einer Last, beispielsweise einem An- 
triebsmotor oder ahnlichem, zugefflhrten Stroms nor- 
maierweise 100 Ampere oder mehr betragt, sind der 
Brennstoffzellenhauptkdrper und der Konverter elek- 
trisch miteinander flber eine Bus-Schiene 11 aus platten- 
geformten metallischen Material verbunden, wie Nickel 
oder ahnliches, mit sehr guter elektrischer Leitfahigkeit 
und groBer Dicke. Fig. 2 zeigt eine perspektivische An- 
sicht der Bus-Schiene 11. Die Bus-Schiene ist zwar mit 
dem Brennstoffzellenhauptkdrper und dem Konverter 
mittels Befestigungsbolzen und Muttern verbunden; 
dennoch lockern sich die Anschluflbereiche der Bus- 
Schiene 11 wahrend des Betriebs des Elektrofahrzeugs 
zunehmend aufgrund von Schwingungen, Beschleuni- 
gung und Abbremsung beim Losfahren und Stoppen 
des Elektrofahrzeugs. Dies fflhrt dazu, daB der elektri- 
sche Obergangswiderstand in den AnschluBbereichen 
unerwflnscht zunimmt Wenn eine hohe Stromstarke 
durch die Bus-Schiene 11 flieBt, wird diese erhitzt und 
oxidiert, wodurch der elektrische Widerstand mehr und 
mehr zunimmt Dies fflhrt zum Ergebnis, daB die Eigen- 
schaften des Brennstoffzellenhauptkdrpers sich in gro- 
Bem AusmaB und rasch verschlechtern. Zusammenfas- 
send haben sich alle bisherigen Versuche, den geschil- 
derten Typ von Stromerzeugungssystem als Stromquel- 
le fflr das Elektrofahrzeug zu verwenden und vorteilhaf- 
te Eigenschaften der Brennstoffzelle mit denen der Se- 
kundarzelle zu kombinieren, als nicht effektiv herausge- 
stellt 

Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick auf den 
geschDderten Hintergrund gemacht 

Eine erste Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein 
Stromerzeugungssystem mit Verwendung einer Brenn- 
stoffzelle zu schaffen, bei dem die anfangliche Zeitdauer 
bis zum Beginn der Stromerzeugung mittels der Brenn- 
stoffzelle erheblich verkflrzt werden kann und eine hohe 
Zuverlassigkeit des Stromerzeugungssystem s aufrecht- 
erhalten wird und des weiteren verhindert wird, daB sich 
die Eigenschaften einer zusatzlich in dem Stromerzeu- 
gungs-System angeordneten Sekundarzelle verschlech- 
tern. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein 
Stromerzeugungssystem mit Verwendung einer Brenn- 
stoffzelle zu schaffen, wobei das Stromerzeugungssy- 
stem arbeitet unter Aufrechterhaltung einer hohen Zu- 
verlassigkeit ohne Auftreten von Fehlfunktionen, die 
darin bestehen, daB eine die Brennstoffzelle bildende 
geschichtete Struktur aus der Originallage aufgrund 
von Schwingungen eines Elektrofahrzeugs, verursacht 
beim Losfahren oder ahnlichem, verlagert wird und daB 
des weiteren AnschluBbereiche von Bus-Schienen zur 
gegenseitigen Verbindung zwischen einer Brennstoff- 
zelle und einem Konverter sich wahrend des Betriebs 
des Elektrofahrzeugs in unerwiinschter Weise lockern. 

Entsprechend einem ersten Gesichtspunkt der Erfin- 
dung wird ein Stromerzeugungssystem mit Verwen- 
dung einer Brennstoffzelle geschaffen, welches Strom- 
erzeugungssystem enthait eine Reformereinheit zum 
Erhitzen und Zersetzen eines aus einem fliissigen 
Brennstoff und Wasser als Hauptbestandteilen zusam- 
mengesetzten Rohmaterials, wobei Verbrennungsgas 
zum Erzeugen von Wasserstoffgas verwendet wird, eine 
Brennstoffzelle zur kontinuierlichen Versorgung einer 
vorbestimmten Last mit elektrischer Energie, welche 
Brennstoffzelle umf aBt eine elektroiytische Schicht, eine 
langs einer Hauptoberflache der elektrolytischen 
Schicht angeordnete Brennstoffelektrode und eine 
langs der anderen Hauptoberflache der elektrolytischen 
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Schicht angeordnete Sauerstoffelektrode, wobei die 
elektrolytische Schicht zwischen der Brennstoffelektro- 
de und der Sauerstoffelektrode angeordnet ist, eine Se- 
kundarzelle zur Versorgung der Last mit einer erforder- 
lichen Menge an elektrischer Energie zumindest wan- 5 
rend der Anfangszeit, bis die Erzeugung elektrischer 
Energie in der Brennstof f zelle beginnt, oder zu der Zeit, 
zu der sich eine GrdBe der Last andert, und eine Einrich- 
tung zum Verschieben der Stromquelle fQr elektrische 
Energie von der Brennstoffzelle zu den Sekundarzellen 10 
oder von den Sekundarzellen zu der Brennstoffzelle, 
wobei die elektrolytische Schicht, die die Brennstoffzel- 
le aufbaut, aus einem Film hochmolekularen Materials 
mit ionischer Leitfahigkeit zusammengesetzt ist und je- 
de der Sekundarzellen eine sekundare Lithiumzeile ist, 15 
welche ein auf nichtwaflriger Ldsung basierendes Mate- 
rial oder ein auf Festkdrperelektrolyt basierendes Ma- 
terial enthalt 

Entsprechend einem zweiten Gesichtspunkt der Er- 
findung wird ein Stromerzeugungssystem mit Verwen- 20 
dung einer Brennstoffzelle geschaffen, welches Strom- 
erzeugungssystem enthalt eine Brennstoffzelle mit einer 
Brennstoffelektrode und einer Sauerstoffelektrode so- 
wie einer zwischen der Brennstoffelektrode und der 
Sauerstoffelektrode angeordneten elektrolytischen 25 
Schicht, so daB eine vorbestimmte Last kontinuierlich 
mit elektrischer Energie versorgt wird, eine Reforme- 
reinheit zum Erhitzen und Zersetzen eines aus einem 
flttssigen Brennstoff und Wasser als Hauptbestandteilen 
zusammengesetzten Rohmaterials, wobei Verbren- 30 
nungsgas zum Erzeugen von Wasserstoffgas far die Be- 
schickung der Brennstoffzelle verwendet wird, eine Se- 
kundarzelle zum Versorgen der Last mit einer erforder- 
lichen Menge an elektrischer Energie zumindest wah- 
rend der Anfangszeit, bis die Erzeugung elektrischer 35 
Energie mit der Brennstoffzelle beginnt, oder zu der 
Zeit, zu der sich eine GrdBe der Last andert, und eine 
Einrichtung zum Verschieben der Quelle far elektrische 
Energie von der Brennstoffzelle zur Sekundarzelle bzw. 
von der Sekundarzelle zur Brennstoffzelle, wobei das 40 
Stromerzeugungssystem eine Brennstoffzellenheizein- 
richtung zum Aufheizen der Brennstoffzelle auf eine 
vorbestimmte Temperatur zum Ingangsetzen der Er- 
zeugung elektrischer Energie durch die Brennstoffzelle 
aufweist, indem das zum Erhitzen und Zersetzen des 45 
Rohmaterials in der Reformereinheit verwendete Ver- 
brennungsgas der Brennstof fzellenseite zugeleitet wird. 

Entsprechend einem dritten Gesichtspunkt der Erfin- 
dung wird ein Stromerzeugungssystem mit Verwen- 
dung von Brennstoffzellen geschaffen, welches Strom- 50 
erzeugungssystem enthalt einen Brennstoffzellenhaupt- 
kdrper mit einer Brennstoffelektrode, einer Sauerstoff- 
elektrode und einer zwischen der Brennstoffelektrode 
und der Sauerstoffelektrode angeordneten elektrolyti- 
schen Schicht, eine Stromversorgungseinrichtung zum 35 
kontinuierlichen Versorgen einer vorbestimmten Last 
mit in dem Brennstoffzellenhauptk6rper erzeugter elek- 
trischer Energie, welche Einrichtung einen Konverter 
und elektrisch leitende Bus-Schienen zur elektrischen 
Verbindung des Brennstoffzellenhauptkdrpers mit dem 60 
Konverter aufweist, eine gemeinsame Basis, auf der zu- 
mindest der Konverter und der damit Qber die Bus- 
Schienen elektrisch verbundene Brennstoffzellenhaupt- 
kOrper montiert sind, und ein Schwingungsabsorbtion- 
steil, welches zwischen der gemeinsamen Basis und ei- 65 
ner Montagebasis zur Montage der gemeinsamen Basis 
darauf angeordnet ist 

Zusatzlich ist in dem dritten Gesichtspunkt der Erfin- 
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dung der Brennstoffzellenhauptkdrper an der gemein- 
samen Basis mit Hilfe einer Beestigungseinrichtung 
uber eine den BrennstoffzellenhauptkGrper elektrisch 
isolierende Schicht fest montiert 

In dem entsprechend dem ersten Gesichtspunkt der 
Erfindung aufgebauten Stromerzeugungssystem kOn- 
nen ein Perfluorocarbon-Sulfonsaurepolymer und ein 
auf Polystyrol basierender Kationentauscherfilm mit ei- 
ner Sulfonsauregruppe als Materialien far einen Film 
hochmolekularen Materials mit ionischer Leitfahigkeit 
zur Bildung der elektrolytischen Schicht der Brennstoff- 
zelle genannt werdea 

Als Materialien fur die Anode der sekundaren Lithi- 
umzeile konnen genannt werden metallisches Lithium, 
eine Lithium Legierung (LiAl, LiPb, LiSn, LiBi oder 
ahnliches), ein hochmolekulares Material mit elektri- 
scher Leitfahigkeit wie Polyazetal, Polyazetylen, Poly- 
pyrrol oder ahnliches, jedes Material mit darin absor- 
bierten Lithium-Ionen, und ein pyrolisiertes organisches 
Material (Kohlenstoff-basierendes Material). Unter den 
aufgeftihrten Materialien ist es unter Sicherheitsge- 
sichtspunkten vorteilhaft, zur Bildung der Anode der 
sekundaren Lithium-Zelle eine aus Kohlenstoffmaterial 
aufgebaute Anode zu verwenden. Als ftir Kohlenstoff- 
materialien verwendbare Materialien seien genannt 
Koks, Kohlenstoff-Fasern, spharischer Kohlenstoff, py- 
rolisiertes Harzmaterial, Graphit, ein in der Dampfpha- 
se pyrolisierter Kohlenstoff oder ahnliches, jedes erhalt- 
lich durch Pyrolisieren eines Materials, gewahlt aus ei- 
ner Gruppe aus einem Petrolpech, einem Steinkohlen- 
teer, einem Schwer61, einem synthetischen Pech, einem 
hochmolekularen synthetischen Material, einem organi- 
schen Harz oder ahnlichem als Rohmaterial. 

ErfindungsgemaB ist es vorteilhaft, daB das als Mate- 
rial fur die Anode der sekundaren Lithiumzeile verwen- 
dete Kohlenstoffmaterial eine vergleichsweise hoch ge- 
wachsene Graphitstruktur aufweist Wenn als Material 
fur die Anode der sekundaren Lithiumzeile ein Kohlen- 
stoffmaterial mit gut gewachsener Graphitstruktur ver- 
wendet wird, kann die sekundare Lithiumzeile eine hohe 
Kapazitat aufrechterhalten, ohne sich innerhalb des Ar- 
beitstemperaturbereiches von 40 bis 100° C des erfln- 
dungsgemaBen Stromerzeugungs-Systems selbst zu 
entladen. 

Kohlenstoffmaterialien mit gut gewachsener Gra- 
phitstruktur haben folgende physikalische Eigenschaf- 
ten: 

1) Der mittlere Abstand d(002) zwischen benachbar- 
ten (002) Ebenen des Kristalliten des Kohlenstoff - 
materials ist 0^7 nm oder weniger, vorzugsweise 
0^3 nm oder mehr bis 034 nm oder weniger, ge- 
messen mit einem R&ntgendiffraktionsanalysever- 
fahren. Wenn das Kohlenstoffmaterial mit einem 
innerhalb des genannten Bereiches liegenden mitt- 
leren Abstand d(oo2) fur die Anode der sekundaren 
Lithiumzeile verwendet wird, kann die Kapazitat 
der sekundaren Lithiumzeile vergrOBert werden. 
Zusatzlich kann die Lebensdauer eines Lade-/Ent- 
ladezyklus der sekundaren Lithiumzeile veriangert 
werden. Dies kann der Tatsache zugeschrieben 
werden, daB, wenn der mittlere Abstand d<oo2) in- 
nerhalb des genannten Bereiches liegt, viele Lithi- 
um-Ionen einfach zwischen benachbarten, hexago- 
nal netzgeformten Ebenen des Kohlenstoffmateri- 
als eingeschlossen werden k6nnen, so daB die Ionen 
leicht absorbiert und entladen werden. 

2) Kohlenstoffmaterial mit einer Graphitstruktur, 
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dessen Kristallit eine mittJere Lange La in Richtung 
der a-Achse von 10 nm oder mehr hat, gemessen 
aus der Diffraktionsspitze der (100) Ebene oder (10) 
Ebene mittels Rdntgendiffraktionsanalyse. 

3) Kohlenstoffmaterial mit einer Graphitstruktur, 
dessen Kristallit eine mittlere Lange Lc in Richtung 
der c-Achse von 15 nm oder mehr hat, gemessen 
aus der Diffraktionsspitze der (002) Ebene oder 
(004) Ebene mittels Rdntgendiffraktionsanaiyse. 

Wenn fur jede sekundare Lithiumzelle Kohlenstoff- 
material mit innerhalb der genannten Bereiche liegen- 
den mittleren Lflngen La und Lc verwendet wird, kann 
die Kapazitat der sekundaren Lithiumzelle vergrdBert 
werden. Dies kann der Tatsache zugeschrieben werden, 
daB das Kohlenstoffmaterial mit innerhalb der genann- 
ten Bereiche liegenden mittleren Langen La und Lb eine 
gut gewachsene Graphitstruktur aufweist, wodurch die 
Menge eingeschlossener Lithiumionen vergrdBert ist 

In der vorliegenden Erfindung wurden aus der Rdnt- 
gendiffraktionsanalyse hergeleitete MeBdaten unter Be- 
dingungen erhalten, daB als Rdntgenquelle CuKa ver- 
wendet wurde, ein Silizium hoher Reinheit als Referenz- 
material verwendet wurde, und La, d(oo2) und Lc basie- 
rend auf der Lage der Spitze jeder Rdntgendiffraktion 
und der zugehdrigen Halbwertsbreite bestimmt wur- 
den. Um die MeBdaten zu berechnen, wurde die Scher- 
rer Formel [L =» (kl/b cos q)] verwendet, um La,und Lc 
zu bestimmen mittels einer Halbwertsbreiten Mittel- 
punktspunktmethode. L bedeutet die Gr6Be jedes Kri- 
stalliten entsprechend einem Dif fraktionswinkel 0.X be- 
deutet die Wellenlange der Rdntgenstrahlen und P be- 
deutet den Intensitatskorrekturfaktor. La und Lc stellen 
Werte dar, die mit k, dem Formfaktor in Scherrer's For- 
mel, von 0,89 erhalten wurden. 

4) Kohlenstoffmaterial, dessen Verhaltnis R1/R2 ei- 
ner Spitzenintensitat (Ri) bei 1360 cm" 1 eines Ra- 
man Spektrums, gemessen mit dem Kohlenstoffma- 
terial unter Verwendung eines Argonlaser Licht- 
strahls (mit einer Wellenlange von 514,5 nm) als 
Lichtquelle, zu einer Spitzenintensitat (R2) bei 
1580 cm" 1 , ebenso gemessen, einen Wert von 1 
oder weniger hat 

Das Kohlenstoffmaterial zeigt eine Struktur, bei der 
kristalline Bereiche, jeweils mit einer Graphitstruktur, 
und amorphe Bereiche, jeweils mit einer regellosen 
Schichtstruktur, in der Struktur durchmischt sind Um 
das Verhaltnis der Graphitstruktur zur regellosen 
Schichtstruktur zu bestimmen, wurde mit dem Kohlen- 
stoffmaterial unter Verwendung eines Argonlaser 
Lichtstrahls (mit einer Wellenlange von 514,5 nm) ein 
Ramanspektrum gemessen. Die aus den Messungen des 
Ramanspektrums hergeleiteten Ergebnisse zeigen, daB 
eine dem Vorhandensein der regellosen Schichtstruktur 
zuschreibbare Spitze in der Gegend von 1360 cm" 1 auf- 
trat und des weiteren eine weitere, dem Vorhandensein 
der Graphitstruktur zuschreibbare Spitze in der Ge- 
gend von 1580 cm" 1 auftrat ErfindungsgemaB wird 
vorzugsweise als Material fur die Anode der sekunda- 
ren Lithiumzelle ein Kohlenstoffmaterial verwendet, 
dessen Verhaltnis Ri/Ra der Spitzenintensitat (R0 bei 
1360 cm" 1 zur Spitzenintensitat (R2) bei 1580 cm" 1 des 
Ramanspektrums, gemessen mit dem Kohlenstoffmate- 
rial unter Verwendung eines Argonlaser Lichtstrahls 
(mit einer Wellenlange von 514,5 nm) als Lichtquelle in 
der oben geschilderten Weise, einen Wert von 1 oder 



weniger hat 

Als fur die Kathode der sekundaren Lithiumzelle ge- 
eignete Materialien seien genannt Mangandioxid, auf 
Lithium basierendes Kompesitmetalloxid, wie Lithium- 
5 Mangan-Kompesitoxid, Lithium-Nickel-Kompositoxid, 
Uthium-Kobalt-Kompesitoxid, Lithium- Vanadium- 
Kompositoxid oder ahnliches und eine Chalkogen Ver- 
bindung, wie Titandioxid, Molydandisulfid oder ahnli- 
ches, wobei auf Lithium basierendes Kompositmetall- 

10 oxid das am bevorzugten fur die Kathode der sekunda- 
ren Lithiumzelle verwendete Material ist, weil damit 
eine hohe Spannung erreicht werden kann. 

Als Elektrolytlosung far die sekundare Lithiumzelle 
wird normalerweise ein auf nichtwaBriger Ldsung ba- 

15 sierender Elektrolyt derart verwendet, daB ein Elektro- 
lyt, beispielsweise Lithiumperchlorat, Lithiumhexafluor- 
phosphat, Lithiumborfluorat, Lithiumhexafluorarsenat, 
Lthiumtrifluormetasulfonat, Lithiumbistrifluormethyl- 
sulfonil-imid oder ahnliches in einem Ldsungsmittel, 

20 z. B. Propylenkarbonat, Ethylenkarbonat, Dimethylkar- 
bonat, Diethylkarbonat, Tetrahydrofuran, 2-Methyl-te- 
trahydrofuran, yButyMacton, 1,2-Dimethoxiethan, Diet- 
hoxiethan, 1,3-DioxoIan, 1,3-Dimethoxipropan oder 
ahnliches gel6st wird. Da eine Zusammensetzung, die 

25 bei Verwendung von Lithium Bistrifluormethyl-sulfonil- 
imid als Lithiumsalz erhalten wird, innerhalb eines Tem- 
peraturbereiches von 40 bis 100°C stabil ist, wird diese 
Zusammensetzung bevorzugt far das erfindungsgema- 
Be Stromerzeugungssystem verwendet Die resultieren- 

30 de elektrolytische Ldsung kann derart verwendet wer- 
den, daB sie in einem Separator impragniert wird, der 
aus einem Polyolefin Film gemacht ist welcher eine 
groBe Anzahl kleiner L6cher hat mit einem Durchmes- 
ser in submikronischer GrdBenordnung, so daB Lithi- 

35 umionen hindurchtreten kdnnen. 

Als Festk6rperelektrolyt fttr die sekundare Lithium- 
zelle seien genannt ein auf Polypropylen-oxid basieren- 
der Festkdrperelektrolyt mit Polyethylen-oxid Einhei- 
ten im Molekfll, ein auf Polypropiol-azetat basierender 

40 Festkdrperelektrolyt, ein auf Polymethacrylsaureester 
basierender Festkdrperelektrolyt mit Ethylenoxid in ei- 
ner Seitenkette, eine Zusammensetzung aus einem De- 
rivat der genannten Materialien und einem Lithiumsalz. 
Bei dem entsprechend dem ersten Gesichtspunkt der 

45 Erfindung aufgebauten Stromerzeugungssystem ist die 
elektrolytische Schicht der Brennstoffzelle aus einem 
hochmolekularen Film mit ionischer Leitfahigkeit zu- 
sammengesetzt so daB ein Betrieb bei niedriger Tempe- 
ratur (z. B. 40 bis 100°C) erreicht wird, und als Sekun- 

50 darzelle wird eine sekundare Lithiumzelle mit einer 
nichtwaBrigen elektrolytischen Ldsung oder einem 
Festkdrperelektrolyten verwendet wodurch die sekun- 
dare Lithiumzelle ausgezeichnete Lade-/Entladeeigen- 
schaften innerhalb des Arbeitsbereiches des Brennstoff- 

55 zellenhauptkdrpers beibehalten kann. Mit anderen 
Worten erzeugt bei einem derart aufgebauten Stromer- 
zeugungssytem die Brennstoffzelle, die zur kontinuierli- 
chen Stromerzeugung beitragt die erforderliche elek- 
trische Energie bei einer vergleichsweise niedrigen 

60 Temperatur, die beispielsweise von 40 bis 100°C reicht 
Des weiteren hat die zur hilfsweisen Stromversorgung 
beitragende sekundare Lithiumzelle, da der Brennstoff- 
zellenhauptkdrper die elektrische Energie bei ver- 
gleichsweise niedriger Temperatur erzeugt kaum eine 

65 Moglichkeit daB ihre Temperatur ansteigt so daB sie 
innerhalb des Arbeitstemperaturbereiches des Brenn- 
stoffzellenhauptkdrpers ausgezeichnete Lade-/Entlade- 
eigenschaften zeigt Auf diese Weise flbemimmt der 
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Brennstoffzellenhauptkdrper eine Aufgabe, wie sie fOr 
die Funktion als Stromquelle in einem Elektrofahrzeug 
erforderlich ist, namlich dem Elektrofahrzeug eine ge- 
nflgend lange Reichweite zu verleihen, wahrend die Se- 
kundarzelle die Aufgabe flbernimmt, elektrische Ener- 
gie wahrend der Anfangsphase, bis die Erzeugung elek- 
trischer Energie in dem Brennstoffzellenhauptkdrper 
beginnt, oder zu der Zeit, zu der sich die GrdBe der Last 
andert, aufrechtzuerhalten. 

Bei einem entsprechend dem zweiten Gesichtspunkt 
der Erfindung aufgebauten Stromerzeugungssystem 
wird das in der Reformereinheit bei hoher Temperatur 
erzeugte Verbrennungsgas dazu veranlaBt, zur Brenn- 
stoffzelienhauptkdrperseite zu strdmen, so daft der 
Brennstoffzellenhauptkdrper mit dem Verbrennungs- 
gas aufgeheizt wird, wodurch die Anfangszeitdauer, bis 
die Stromerzeugung im Brennstoffzellenhauptkdrper 
einsetzt, in einfacher und veriaBlicher Weise abgekflrzt 
wird 

Zusatzlich kann im Falle des entsprechend dem drit- 
ten oder vierten Gesichtspunkt der Erfindung aufgebau- 
ten Stromerzeugungssystems, da zumindest der Brenn- 
stoffzellenhauptkdrper und der Konverter elektrisch 
tlber Bus-Schienen miteinander verbunden sind, welche 
aus Metallplattenmaterial groBer Dicke und ausge- 
zeichneter elektrischer Leitfahigkeit gefertigt sind und 
sich zwischen ihnen erstrecken, und auf einer gemeinsa- 
men Basis montiert sind, eine relative Verschiebung 
zwischen Brennstoffzellenhauptkdrper und Konverter 
in der koplanaren Beziehung vermieden werden. Folg- 
lich tritt keine Fehlfunktion auf, die dadurch bedingt ist, 
daB sich AnschluBbereiche nicht nur zwischen dem 
Brennstoffzellenhauptkdrper und den Bus-Schienen 
sondern auch zwischen den Bus-Schienen und dem 
Konverter in unerwOnschter Weise lockern. Ein Anstieg 
des Obergangswiderstandes, welcher in jedem An- 
schluBbereich auftritt, und eine Oxidation der entspre- 
chenden Bauteile aufgrund von Erwarmung konnen auf 
diese Weise verhindert werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Zeich- 
nungen beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten 
erlautert Es stellen dar 

Fig. 1 ein Systemdiagr amm, das schema tisch den Auf- 
bau eines herkdmmlichen Stromerzeugungssystems fflr 
ein Elektrofahrzeug unter Verwendung einer Brenn- 
stoffzelle zeigt (bereits erlautert), 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht, welche beispiels- 
weise eine in dem herkdmmlichen Stromerzeugungssy- 
stem einsetzbare Bus-Schiene zeigt, 

Fig. 3 ein Systemdiagramm, welches schematisch den 
Aufbau eines Stromerzeugungssystems mit Verwen- 
dung einer Brennstoffzelle entsprechend einer ersten 
Ausfflhrungsform der Erfindung zeigt, 

Fig. 4 ein charakteristisches Diagramm, welches die 
Beziehung zwischen der relativen Entladungskapazitat 
einer sekundaren Lithiumbatterie und der Anzahl ihrer 
Aufladungen zeigt, in dem Stromerzeugungssystem ent- 
sprechend der ersten Ausftlhrungsform der Erfindung, 

Fig. 5 ein charakteristisches Diagramm, welches die 
Beziehung zwischen der relativen Lebensdauer der se- 
kundaren Zelle und ihrer Arbeitstemperatur zeigt, in 
dem Stromerzeugungssystem entsprechend der ersten 
Ausfflhrungsform der Erfindung, 

Fig. 6 ein Systemdiagramm, welches schematisch den 
Aufbau eines Stromerzeugungssystems mit Verwen- 
dung einer Brennstoffzelle entsprechend einer zweiten 
Ausf Qhrungsform der Erfindung zeigt, 

Fig. 7 ein Systemdiagramm, welches schematisch den 



Aufbau eines Stromerzeugungssystems, mit Verwen- 
dung einer Brennstoffzelle entsprechend einer dritten 
Ausftlhrungsform der Erfindung zeigt, 
Fig. 8 ein Systemdiagramm, welches schematisch den 
5 Aufbau eines Stromerzeugungssystems mit Verwen- 
dung einer Brennstoffzelle entsprechend einer vierten 
Ausf Qhrungsform der Erfindung zeigt, 

Fig. 9 ein teilweises Systemdiagramm, welches sche- 
matisch den Aufbau eines Stromerzeugungssystems mit 

io Verwendung einer Brennstoffzelle entsprechend einer 
fttnften Ausfflhrungsform der Erfindung zeigt, mit be- 
sonderer Darstellung wesentiicher, das Stromerzeu- 
gungssystem bildender Komponenten, 
Fig. 10 ein teilweises Systemdiagramm, welches sche- 

15 matisch den Aufbau eines Stromerzeugungssystems mit 
Verwendung einer Brennstoffzelle entsprechend einer 
sechsten Ausfflhrungsform der Erfindung zeigt, mit be- 
sonderer Darstellung wesentiicher, das Stromerzeu- 
gungssystem bildender Komponenten, 

20 Fig. 1 1 eine Aufsicht auf ein Stromerzeugungssystem 
mit Verwendung einer Brennstoffzelle entsprechend ei- 
ner siebenten Ausfflhrungsform der Erfindung, 

Fig. 12 eine Seitenansicht des Stromerzeugungssy- 
stems entsprechend Fig. 11, 

25 Fig. 13 eine perspektivische Ansicht eines Mechanis- 
mus zum sicheren Befestigen einer Bus-Schiene an einer 
gemeinsamen Basis, 

Fig. 14 eine Aufsicht auf ein Stromerzeugungssystem 
mit Verwendung von Brennstoffzellen entsprechend ei- 

30 ner achten Ausfflhrungsform der Erfindung, 

Fig, 15 eine perspektivische Ansicht, die beispielswei- 
se eine gemeinsame Basis zeigt, welche fflr das Stromer- 
zeugungssystem entsprechend der siebenten und achten 
Ausfflhrungsform der Erfindung verwendbar ist, 

35 Fig. 16 eine perspektivische Ansicht, die beispielswei- 
se eine gemeinsame Basis zeigt, welche fflr das Stromer- 
zeugungssystem entsprechend der achten Ausfflhrungs- 
form der Erfindung verwendbar ist, 
Fig. 17 eine teilweise Aufsicht auf ein Stromerzeu- 

40 gungssystem mit Verwendung einer Brennstoffzelle 
entsprechend einer neunten Ausfflhrungsform der Er- 
findung, mit genauerer Darstellung eines Mechanismus 
zum festen Halten der Brennstoffzelle auf einer gemein- 
samen Basis, 

45 Fig. 18 eine Seitenansicht des Mechanismus zum fe- 
sten Halten der Brennstoffzellen auf der gemeinsamen 
Basis in dem Stromerzeugungssystem entsprechend der 
neunten Ausfflhrungsform der Erfindung und 
Fig. 19 eine Seitenansicht des Mechanismus zum fe- 

50 sten Halten einer Brennstoffzelle auf einer gemeinsa- 
men Basis entsprechend einer weiteren, gegenflber der 
neunten abgewandelten Ausfflhrungsform der Erfin- 
dung. 



55 



Ausfflhrungsform 1 



Fig. 3 ist ein Systemdiagramm, welches die Struktur 
eines Brennstoffzellenstromerzeugungssystems fflr ein 
Elektrofahrzeug entsprechend einer ersten Ausfflh- 

60 rungsform der Erfindung zeigt 

GemaB Fig. 3 enthait das Stromerzeugungssystem ei- 
nen Brennstoffzellenhauptkdrper 12 zum Erzeugen 
elektrischer Energie durch Aufnahme von Wasserstoff 
und Sauerstoff, eine Reformereinheit 13, in der in Ge- 

65 genwart eines Katalysators in einer Atmosphare mit 
hoher Temperatur Wasserstoffgas erzeugt und dann 
dem Brennstoffzellenhauptkdrper 12 zugefflhrt wird, 
und sekundare Lithiumzellen 45a und 45b. Der Brenn- 
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stoffzellenhauptkdrper 12 umfaBt eine Brennstoffelek- zellenhauptkdrper 12 und/oder den sekundaren Lithi- 

trode 12b t eine Elektrolytplatte 12a und eine Sauerstoff- umzellen 45a und 45b her zugeftihrt wird. 

elektrode 12c; ein Elektrolyt in der Elektrolytplatte 12a AIs nachstes wird eine Betriebsart des entsprechend 

ist aus einem Film hochmolekularen Materials (z. B. ei- der ersten AusfQhrungsform der Erfindung aufgebauten 

nem Film aus Perfluorcarbonsulfonsaure) zusammenge- 5 Stromerzeugungssystems ftir ein Elektrofahrzeug im 

setzt, welches bei einer Temperatur zwischen 60 und folgenden beschriebea 

100°C eine Funktion von Ionenleitfahigkeit aufweist In der Reformereinheit 13erzeugterWasserstoff wird 

Wasserstoffgas wird hergestellt, indem in der Reforme- der Brennstoffelektrode 13 zugefahrt; zur gleichen Zeit 

reinheit 13 fltissiger Brennstoff (Methanol), welcher von wird vom Kompressor 46 verdichtete Luft (Sauerstoff) 

einem Brennstofftank 16a zugeftihrt wird, und Wasser, 10 der Sauerstoffelektrode 12c zugeftihrt Der Last 33 wird 

welches von einem Wassertank (nicht dargestellt) zuge- w&hrend der Anfangszeitdauer, bis die Erzeugung elek- 

ftihrt wird, aufgenommen und erhitzt werden. Das so trischer Energie in dem Brennstoffzellenhauptkdrper 12 

erzeugte Wasserstoffgas wird anschliefiend der Brenn- beginnt, elektrischer Strom aus den sekundaren Lithi- 

stoffelektrode 12b zugeftihrt. Des weiteren wird der umzellen 45a und 45b tiber den Leistungsquellenver- 

Sauerstoffelektrode 12c im Brennstoffzellenhauptkor- 15 stellschalter 48a zugeftihrt Wenn die Temperatur im 

per 12 Luft (Sauerstoff) zugeftihrt, welche(r) mittels ei- Brennstoffzellenhauptkdrper 12 auf einen vorbestimm- 

nes Kompressors 46 verdichtet ist ten Wert erhdht ist, so daB der BrennstoffzeUenhaupt- 

Die sekundiren Lithiumzellen 45a und 45b sind nahe kfirper 12 bereit zum Beginn der Erzeugung elektri- 

neben den gegentiberliegenden Seiten eines Kaitemit- scher Energie ist, werden die Verstellschalter 48a und 

teltanks 47 angeordnet, in welchem sich zur Ktihhing 20 48b von der Seite der sekundaren Lithiumzellen 45a und 

des Brennstoffzellenhauptkdrpers 12 ein Kaltemittel 45b auf die Seite des Brennstoffzellenhauptkdrpers 12 

befindet Eine nichtwaBrige Elektrolytldsung, welche gelegt, wodurch der im Brennstoffzellenhauptkdrper 12 

LiPF6 enthait, in einem Ldsungsmittelgemisch, das aus erzeugte Strom der Last 33 zugeftihrt wird 

Ethylenkarbonat und Propylenkarbonat besteht, wird Wahrend der Brennstoffzellenhauptkdrper 12 elektri- 

als Elektrolyt in jeder der sekundaren Lithiumzellen 45a 25 schen Strom erzeugt, wird er durch vom Kaitemittel- 

und 45b verwendet Das Ethylenkarbonat und das Pro- tank 47 zugefflhrtes Kaltemittel standig gektihlt Da ein 

pylenkarbonat sind nichtwaBrige Ldsungsmittel mit ei- aus einem Film von hochmoiekularem Material (z. B. ein 

ner Siedetemperatur von 1 00° Coder mehr. Ein Kohlen- Rim aus Perfluorcarbon Sulfonsaure) mit bei ver- 

stoffmaterial mit der Funktion Lithiumionen einzu- gleichsweise niedriger Temperatur zwischen 60 und 

schlieBen und zu entladen wird als Anodenmaterial ftir 30 100°C vorhandener Ionenleitfahigkeit zusammenge- 

jede der sekundaren Lithiumzellen 45a und 45b verwen- setzter Elektrolyt als Material ftir die Elektrolytplatte 

det; als Kathodenmaterial wird LiCo02 verwendet In 12a verwendet ist, wird von dem Brennstoffzellenhaupt- 

der Praxis wurde, urn eine mesophasische, auf Pech ba- kdrper 12 Warme bei einer Temperatur zwischen 60 

sierende Faser als ftir das geschilderte Kohlenstoffmate- und 100°C abgestrahlt Da ein nichtwaBriges LOsungs- 

rial geeignetes Rohmaterial zu verwenden, das Kohlen- 35 mittel (z. B. ein Ldsungsmittelgemisch aus Ethylenkar- 

stoffmaterial hergestellt, mittels der Schritte Spinnen bonat und Propylenkarbonat) mit einer Siedetempera- 

mesophasischen Pechs, das mit Petrolpech ais Rohmate- tur von 1 00° C oder mehr ftir die sekundaren Lithiumzel- 

rial erhalten wird, zu Fasern und dann Pyrolisieren der len 45a und 45b verwendet ist, kdnnen bei dieser Aus- 

Fasern bei einer sehr hohen Temperatur von 3000° C ftihrungsform Lade-/Entladeeigenschaften des Brenn- 

Die aus einer Rdntgenstrahldiffraktion der das Kohlen- 40 stoffzellenhauptkorpers 12 auf einem besseren Wert ge- 

stoffmaterial bildenden Kristalliten hergeleiteten Er- halten werden als bei Raumtemperatur erreichbar. Bei- 

gebnisse waren so, daB die mittlere Entfernung d(oo2) spielsweise, wenn das im Kaitemitteltank 47 aufbewahr- 

zwischen benachbarten (002) Ebenen 0,3375 nm betrug, te Kaltemittel eine Temperatur von etwa 80° C hat, wird 

die mittlere Lange Lc der Kristallite , gemessen in Rich- die Umgebungstemperatur unter dem EinfluB einer 

tung der c-Achse auf Basis einer an der (002) Ebene 45 Ktihlung, die von einem Warmestrahlungsbereich 

erscheinenden Dif fraktionsspitze, 2 1 nm betrug, und die (Ktihlrippen oder ahnliches) des Kaltemitteltanks 47 be- 

mittlere Lange La der Kristallite, gemessen in Richtung wirkt wird, auf etwa 60° C gehalten, wodurch die Tem- 

der a-Achse auf Basis einer an der (1,10) Ebene erschei- peratur jeder der sekundaren Lithiumzellen 45a und 

nenden Diffraktionsspitze, 40 nm betrug. 45b, die an den sich gegentiberliegenden Seiten des Kai- 

Zusatzlich ergaben die aus einem Raman Spektrum 50 temitteltanks 47 angeordnet sind, durch die Umge- 

(gemessen mit dem Kohlenstoffmaterial unter Verwen- bungswarme auf etwa 50° C gehalten wird Wenn die 

dung eines Argon Lasers mit einer Welleniange von Ausgangsleistung der sekundaren Lithiumzellen gemes- 

514,5 nm) hergeleiteten Ergebnisse, daB das Verhaltnis sen wurde, so stellte sich heraus, daB sie unter den ge- 

der Spitzenintensitat (Ri) von 1360 cm" 1 zur Spitzenin- schilderten Bedingungen 23 KW betrug und daB vergli- 

tensitat (R2) von 1 580 cm " K d. h. R1/R2, « 0,1 betrug. 55 chen mit einer Ausgangsleistung von 20 KW bei Raum- 

In der Praxis werden die sekundaren Lithiumzellen temperatur ein Anstieg der Ausgangsleistung von etwa 

45a und 45b derart verwendet, daB mehrere sekundare 15% erkennbar war. 

Lithiumzellen zueinander in Reihe geschaltet werden, Fig. 4 zeigt charakteristische Kurven der Ergebnisse, 

so daB eine Ausgangsleistung von beispielsweise 20 KW die von Prtifungen hergeleitet sind, welche im Hinblick 

bei Raumtemperatur zur Verftigung steht 60 auf die Beziehung zwischen der relativen Entladungska- 

Zusatzlich sind ftir den Brennstoffzellenhauptkfirper pazitat der zum Versorgen der Last 33 mit elektrischer 

12 und die sekundaren Lithiumzellen 45a und 45b ein Energie angeordneten sekundaren Lithiumzellen 45a 

Leistungsquellenverstellschalter 48a und ein Lastver- und 45b und der Anzahl ihrer Aufladungen durchge- 

stellschalter 48b vorgesehen und ist eine Last 33, wie ein fflhrt wurden. Wenn ein Vergleich zwischen der charak- 

Antriebsmotor oder ahnliches, elektrisch mit dem 65 teristischen Kurve A, die den Fall darstellt, daB die se- 

Brennstoffzellenhauptk6rper 12 tiber den Lastverstell- kundaren Lithiumbatterien 45a und 45b eine Tempera- 

schalter 48b verbunden. Die Last 33 wird von der elek- tur von 60° C hatten, der charakteristischen Kurve B, die 

trischen Energie angetrieben, welche vom Brennstoff- den Fall darstellt, daB die sekundaren Lithiumbatterien 
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45a und 45b eine Temperatur von 40° C hatten, und der 
charakteristischen Kurve C, die den Fall darstellt, daB 
die sekundaren Uthiumbatterien 45a und 45b eine Tem- 
peratur von 80° C hatten, gezogen wurde, steilt sich bei 
dieser AusfQhrungsform heraus, daB bei einer Tempera- 
tur von etwa 60° C die relative Entladekapazitat unab- 
hangig von der Zunahme der Ladezahl der sekundaren 
Lithiumzelle leicht vermindert war und daB die sekun- 
daren Lithiumzellen 45a und 45b ausgezeichnete Lade- 
/Entladeeigenschaften zeigten. Wiederum Bezug neh- 
mend auf Fig. 4 ist in der Zeichnung die relative Entla- 
dekapazitat der sekundaren Lithiumzellen 45a und 45b 
unter der Bedingung gezeigt, daB sie durch die Zahl 1 
reprSsentiert ist, wenn jede der sekundaren Lithiumzel- 
len 45a und 45b eine Temperatur von 60° C hat und noch 
keine Aufladung durchgeftthrt worden ist 

Wenn die sekundaren Lithiumzellen 45a und 45b eine 
Temperatur Qber oder unter 60° C haben, konnen die 
LadeVEntladeeigenschaften der sekundaren Lithium- 
zelle verbessert werden, indem nicht nur die Entfernung 
zwischen den sekundaren Lithiumzellen 45a und 45b 
und dem K&ltemitteltank 47 sondern auch die Entfer- 
nung zwischen den sekundaren Lithiumzellen 45a und 
45b und dem BrennstoffzellenhauptkSrper 12 geeignet 
eingestellt wird, damit die sekundaren Lithiumzellen 45a 
und 45b auf einer Temperatur von etwa 60° C gehalten 
werden. 

Vergleichsbeispiel 

Zum Zwecke des Vergleichs wurde die Beziehung 
zwischen der Arbeitstemperatur jeder sekundaren Li- 
thiumzelle und ihrer relativen Lebensdauer ermittelt, 
indem ein Stromerzeugungssystem mit dem Aufbau 
entsprechend der ersten AusfQhrungsform der Erfin- 
dung betrieben wurde mit der Ausnahme, daB die se- 
kundaren Lithiumzellen 45a und 45b durch eine Bleibat- 
terie oder Nickel Cadmium Zellen ersetzt wurdea Die 
Ergebnisse dieser Ermittlung sind in Fig. 5 dargestellt 
In dem Vergleichsbeispiel wurde bes&tigt, daB jede se- 
kundare Zelle ihre langste relative Lebensdauer bei ei- 
ner Arbeitstemperatur zwischen 25° C und 35° C hatte 
und daB die relative Lebensdauer jeder sekundaren Zel- 
le deutlich vermindert war, wenn sie in der Nahe des 
Brennstoffzellenhauptkdrpers 12 auf einer Arbeitstem- 
peratur von etwa 60° C gehalten wurde. Da herausge- 
funden wurde, daB die Elektroden der Bleibatterie sich 
aufgrund von Korrosion bei erhdhter Temperatur ver- 
schlechtern und zusatzlicn die Ladeeffizienz der Nickel 
Cadmium Zelle sich bei erhdhter Temperatur ver- 
schlechtert, besteht die Auff assung, daB die geschilderte 
Verminderung der relativen Lebensdauer einer Qber- 
mlBig groBen Last zuzuschreiben ist, welche an der 
sekundaren Zelle liegt 

AusfQhrungsform 2 

Als nachstes wird ein Stromerzeugungssystem fQr ein 
Elektrofahrzeug entsprechend der zweiten AusfQh- 
rungsform der Erfindung anhand von Fig. 6 beschrie- 
ben, welche schematisch den Aufbau des Stromerzeu- 
gungssystems zeigt Der Einfachheit halber haben glei- 
che Komponenten, wie die der ersten AusfQhrungsform, 
gleiche Bezugszeichen. 

Im Unterschied zur ersten, in Fig. 3 dargestellten 
AusfQhrungsform der Erfindung, bei der die sekundaren 
Lithiumzellen 45a und 45b an den sich gegenOberliegen- 
den Seiten des Kakemitteltanks 47 angeordnet sind, der 



zu ihrer Aufheizung dient, sind in der zweiten AusfQh- 
rungsform der Erfindung die sekundaren Lithiumzellen 
45a und 45b in der Nahe der sich gegenQberliegenden 
bzw. abgewandten Seiten einer Reformereinheit 13 zur 
5 Zufuhr von Wasserstoffgas zu dem Brennstoffzellen- 
hauptkdrper 12 angeordnet Da die anderen Kompo- 
nenten auBer den sekundaren Lithiumzellen 45a und 
45b und der Reformereinheit 13 hinsichtlich Aufbau und 
Funktion denen der ersten AusfQhrungsform der Erfin- 

io dung gleichen, ist eine nochmalige Beschreibung dieser 
Komponenten nicht erforderlich. Bei dieser AusfQh- 
rungsform wird ein Festkdrperelektrolyt verwendet 
weicher aus einem Komposit-Material zusammenge- 
setzt ist das aus einer Mischung von z. B. Poly[bis-(me- 

15 thoxy-ethoxy-ethoxid)phosphadin] und Polyethylenoxid 
und einem Lithiumsalz (z. B. IJCIO4, LiAsF6 oder ahnli- 
chem) besteht Zusatzlich wird, ahnlich wie bei der er- 
sten AusfQhrungsform der Erfindung, ein Kohlenstoff- 
material zum EinschlieBen und Abgeben von Lithiumio- 

20 nen als Anodenmaterial in den sekundaren Lithiumzel- 
len 45a und 45b verwendet und als Kathodenmaterial 
fQr die sekundaren Lithiumzellen 45a und 45b wird T1S2 
verwendet Jede der sekundaren Lithiumzellen 45a und 
45b ist derart hergestellt, daB eine Vielzahl sekundarer 

25 Lithiumzellen in Reihe miteinander verbunden sind, so 
daB eine Ausgangsleistung von beispielsweise 20 KW 
bei Raumtemperatur erzielt wird. Bei dieser AusfQh- 
rungsform ist die Reformereinheit 13 derart aufgebaut 
daB Wasserstoffgas erzeugt wird, indem Methanol und 

30 Wasser als Rohmaterialien hereingenommen werden 
und dann mit Hilfe eines in der Reformereinheit 13 an- 
geordneten Brenners erhitzt werden; die in der Nahe 
der Reformereinheit 13 gemessene Umgebungstempe- 
ratur steigt durch die von der Reformereinheit 13 abge- 

35 gebene Warme auf etwa 100°C an, wodurch unter dem 
EinfluB der von der Reformereinheit 13 abgestrahlten 
Warme jede der an den gegenQberliegenden Seiten der 
Reformereinheit 13 angeordneten sekundaren Lithium- 
zellen 45a und 45b eine Temperatur von etwa 60° C hat 

40 Wenn unter den genannten Bedingungen die Ausgangs- 
leistung der sekundaren Lithiumzellen 45a und 45b ge- 
messen wurde, wurde bestatigt daB gegenQber der Ver- 
wendung der sekundaren Lithiumzellen 45a und 45b bei 
Raumtemperatur die Ausgangsleistung urn etwa 20% 

45 vergrSBertwar. 

Ahnlich wie bei der vorhergehenden AusfQhrungs- 
form wurde auch bei dieser AusfQhrungsform festge- 
stellt daB im Vergleich zu einer Verwendung bei Raum- 
temperatur durch die Erwarmung der sekundaren Lithi- 

50 umzellen 45a und 45b mit Hilfe der Reformereinheit 13 
ausgezeichnete Auflade-/Entladeeigenschaften auf- 
rechterhalten werden k6nnen. Der geschilderte vorteil* 
hafte Effekt wurde nicht nur festgestelh, wenn das fQr 
die Kathode der sekundaren Lithiumzellen 45a und 45b 

55 verwendete T1S2 durch LiNi02, LiMn02 oder ahnliche 
Materialien ersetzt wurde, sondern auch, wenn fQr die 
Anode eine metallisches Lithium enthaltende Verbin- 
dung, eine Lithiumlegierung oder eine Lithiumverbin- 
dung verwendet wird. 

60 Entweder in der ersten AusfQhrungsform der Erfin- 
dung oder in der zweiten sind die sekundaren Lithium- 
zellen 45a und 45b neben dem Kaltemitteltank 47 eben- 
so wie an den gegenQberliegenden Seiten der Reforme- 
reinheit 13 angeordnet 

65 Alternativ kdnnen die sekundaren Lithiumzellen 45a 
und 45b neben dem Brennstoffzellenhauptkdrper 12 oh- 
ne Verlust irgendeines der geschilderten vorteilhaften 
Ef fekte angeordnet sein. 



DE 43 29 

15 

Ausfahrungsform3 

Als nSchstes wird im folgenden ein Brennstoffzellen- 
Stromerzeugungssystem ffir ein Elektrofahrzeug ent- 
sprechend einer dritten Ausfflhrungsform der Erfindung 5 
anhand von Fig. 7 beschrieben, welche schematisch den 
Aufbau des Stromerzeugungssystems zeigt 

GemSB Fig. 7 enthalt das Stromerzeugungssystem ei- 
nen Brennstoffzellenhauptkdrper 12 zur Aufnahme von 
Wasserstoffgas und Luft (Sauerstofp zur Erzeugung 10 
elektrischer Energie, eine Reformereinheit 13, in der in 
Gegenwart eines Katalysators in einer Atmosphare ho- 
her Temperatur unter Verwendung von Methanol und 
Sauerstoff als Rohmaterialien Wasserstoffgas erzeugt 
und dann dem Brennstoffzellenhauptkdrper 12 zuge- 15 
fflhrt wird, und eine Sekundarzelle 14, wie eine Bleibat- 
terie oder ahnliches. Der Brennstoffzellenhauptkdrper 

12 ist in einer geschichteten Struktur aufgebaut, bei der 
eine VielzahJ von Einheitszellen fibereinander geschich- 
tet sind Jede Einheitszelle ist aus einer Brennstoffelek- 20 
trode 12b, einer Eiektrolytplatte 12a und einer Sauer- 
stoff elektrode 12c zusammengesetzt Des weiteren ent- 
halt der BrennstoffzeIlenhauptk6rper 12 eine Kfihlplat- 

te 12d fur seine KtihJung, indem ein KUhlmittel (Luft) 
wahrend der Erzeugung elektrischer Energie eingeleitet 25 
wird Mit der Reformereinheit 13 sind fiber einen Ver- 
dampfer 15 ein Brennstofftank 16a, in dem Methanol 
gespeichert ist, und ein Wassertank 16b, in dem Wasser 
gespeichert ist, verbundea Der Verdampfer 15 ist fiber 
Leitungen 17a und 17b mit dem Brennstofftank 16a und 30 
dem Wassertank 16b verbunden; die Reformereinheit 

13 ist mit dem Verdampfer fiber eine Leitung 17c ver- 
bunden. 

Die Reformereinheit 13 ist mit dem linken Ende einer 
ersten VerbrennungsgasauslaBleitung 18 verbunden, 35 
welche sich in einem Zwischenteil in eine zweite Ver- 
brennungsgasauslaBleitung 18a und einedritte Verbren- 
nungsgasauslaBleitung 18b verzweigt Die zweite Ver- 
brennungsgasauslaBleitung 18a ist mit der KUhlplatte 
12d im Brennstoffzellenhauptkdrper verbunden und die 40 
dritte Verbrennungsgasauslafileitung 18b ist mit einer 
VerbrennungsgasausIaBdffnung verbunden, so daB das 
durch Betrieb eines Brenners 13a in der Reformerein- 
heit 13 erzeugte Verbrennungsgas fiber die zweite Lei- 
tung 18a zur Kfihlplatte 12d und fiber die dritte Leitung 45 
18b zur VerbrennungsgasausIaBdffnung 19 strdmt Es 
sei darauf hingewiesen, daB zur Steuerung der Strd- 
mung des Verbrennungsgases in Zwischenbereichen 
der zweiten und dritten VerbrennungsgasauslaBleitun- 
gen 18a und 18b Steuerventile 20a und 20b angeordnet 50 
sind. 

Das linke Ende einer Wasserstoffauslaflleitung 21 ist 
mit der Reformereinheit 13 verbunden wahrend ihr 
rechtes Ende mit einem EinlaB der Brennstoffelektrode 
12b im Brennstoffzellenhauptkdrper 12 verbunden ist 55 
Zusatzlich ist ein EinlaB der Sauerstoffelektrode 12c 
fiber eine Leitung 22 mit einem LufteinlaB 23 verbun- 
dea Zwischen der Sauerstoffelektrode 12c des Brenn- 
stoffzellenhauptk6rpers 12 und dem Wassertank 16 sind 
ein Warmetauscher 24 und eine Wasserrflckgewin- $0 
nungseinheit 25 angeordnet; ein AbgasauslaB der Sau- 
erstoffelektrode 12c ist mit dem Wassertank 16b mittels 
Leitungen 26a, 26b und 26c verbundea Der Warmetau- 
scher 24 ist mit der Kfihlplatte 12d im Brennstoffzellen- 
hauptkdrper 12 fiber eine Leitung 26d verbundea Der 65 
Warmetauscher 24 ist zur Einleitung von KUhlmittel, 
beispielsweise Luft oder ahnliches, mit einem KQhlmit- 
teleinlaB 27 verbunden und die Wasserrfickgewinnungs- 
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einheit 25 ist mit einem AbluftauslaB 28 verbundea Ein 
AbgasauslaB der Brennstoffelektrode 12b im Brenn- 
stoffzellenhauptkdrper 12 ist fiber eine Leitung 29 mit 
der Reformereinheit 13 verbunden und der Brennstoff- 
tank 16a ist mit der Reformereinheit 13 fiber eine Lei- 
tung 30 verbundea 

Der Brennstoffzellenhauptkdrper 12 und die Sekun- 
darzelle 14, die in geschichteter Struktur aus mehreren 
fibereinander angeordneten Bleibatterien oder ahnli- 
chem aufgebaut ist, sind die Sekundarzelle fiber Schie- 
be- bzw. Stellschalter 32a und 32b, elektrisch mit einem 
Konverter 31 verbundea Der in dem Brennstoffzellen- 
hauptkdrper 12 und/oder der Sekundarzelle 14 erzeugte 
elektrische Strom wird einer Last 33, wie einem An- 
triebsmotor ffir ein Elektrofahrzeug oder ahnlichem, zu- 
gefuhrt, und die Sekundarzelle 14 wird mit elektrischem 
Strom aus dem Brennstoffzellenhauptkdrper 12 gela- 
dea 

Als nachstes wird eine Betriebsart des entsprechend 
der dritten Ausffihrungsform der Erfindung aufgebau- 
ten Stromerzeugungssystems beschriebea 

Methanol und Wasser werden aus dem Brennstoff- 
tank 16a und dem Wassertank 16b fiber die Leitungen 
17a und 17b dem Verdampfer 15 zugefuhrt und im Ver- 
dampfer 15 verdampft, um ein in der Reformereinheit 13 
zu reformierendes Rohmaterial zu erzeugea Das in 
dem Verdampfer erzeugte Rohmaterial wird der Refor- 
mereinheit 13 fiber die Leitung 17c zugeffihrt Das ge- 
nannte Rohmaterial wird zusammen mit Methanol, das 
aus dem Brennstofftank 16a fiber die Leitung 30 zuge- 
ffihrt wird, und mit von auBen zugeffihrter Luft durch 
Betrieb eines in der Reformereinheit 13 angeordneten 
Brenners 13a verbrannt, wodurch in der Reformerein- 
heit 13 Verbrennungsgas, d. h. Wasserstoffgas, herge- 
stelltwird. 

Das auf diese Weise erzeugte Wasserstoffgas wird 
fiber die WasserstoffauslaBleitung 21 der Brennstoff- 
elektrode 12b im Brennstoffzellenhauptkdrper 12 zuge- 
fuhrt, wahrend Luft (Sauerstoff) der Sauerstoffelektro- 
de 12c vom LufteinlaB 23 her fiber die Leitung 22 zuge- 
ffihrt wird Zusatzlich wird ein vom KfihlmitteleinlaB 27 
her zugeffihrtes Kfihlmittel, z. B. Luft oder ahnliches, in 
dem Warmetauscher 24 erwarmt und fiber eine Leitung 
26d der Kfihlplatte I2d im Brennstoffzellenhauptkdrper 

12 zugefuhrt 

Wenn der Brennstoffzellenhauptkdrper 12 seinen Be- 
trieb beginnt, ist das in dem Zwischenbereich der zwei- 
ten VerbrennungsgasauslaBleitung 18a angeordnete 
Ventil 20a gedffnet und das in dem Zwischenbereich der 
dritten VerbrennungsgasauslaBleitung 18b angeordnete 
Ventil 20b geschlossen, wodurch in der Reformereinheit 

13 mit Hilfe des Brenners 13a erzeugtes Verbrennungs- 
gas fiber die erste und zweite VerbrennungsgasauslaB- 
leitung 18 und 18a in die Kfihlplatte 12d des Brennstoff- 
zellenhauptkdrpers 12 strdmt, um die der Kfihlplatte 
12d als Kfihlmittel zugeffihrte Luft zusatzlich zu erwar- 
mea Auf diese Weise wird der Brennstoffzellenhaupt- 
kdrper 12 in kurzer Zeit (z. B. etwa 20 bis 30 Minuten) 
auf eine vorbestimmte Temperatur (z. B. 80° C) aufge- 
heizt, und wenn die Temperatur des Brennstoffzellen- 
hauptkdrpers 12 auf den vorbestimmten Wert erhdht 
ist, setzt die Stromerzeugung eia Wahrend der An- 
fangsphase, bis die Stromerzeugung im Brennstoffzel- 
lenhauptkdrper 12 beginnt, wird der Last 33 die notwen- 
dige elektrische Energie von der Sekundarzelle 14 zuge- 
fuhrt Wenn die Stromerzeugung in dem Brennstoffzel- 
lenhauptkdrper 12 begonnen hat, werden die Umschal- 
ter 32a und 32b von der Seite der Sekundarzelle 14 zur 
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Seite des Brennstoffzellenhauptkdrpers 12 umgeschal- 
tet, so daB die im Brennstof fzellenhauptkdrper 12 er- 
zeugte elektrische Energie der Last 33 fiber den Kon- 
verter31 zugeffihrt wird 

Nach Beginn der Erzeugung elektrischer Energie im 5 
Brennstof fzellenhauptkdrper 12 wird das in der zweiten 
VerbrennungsgasausIaBleitung 18a angeordnete Ventil 
20a geschlossen und das in der dritten Verbrennungs- 
gasausIaBleitung 18b angeordnete Ventil 20b gedffnet, 
wodurch das von der Ref ormereinheit 3 1 her zugef Qhrte 10 
Verbrennungsgas nach auBen durch die Verbrennungs- 
gasauslaBdffnung 19 abgegeben wird. Nicht in Reaktion 
getretenes, von der Brennstoffelektrode 12b im Brenn- 
stoffzellenhauptkdrper 12 abgegebenes Wasserstoffgas 
wird fiber eine Leitung 29 dem Brenner 13a in der Re- 15 
formereinheit 13 zugeffihrt, so daB es mit der von auBen 
zugefflhrten Luft (Sauerstoff) verbrannt wird. Auf diese 
Weise kann die Menge von aus dem Brennstofftank 16a 
zugef fihrten Methanol verringert werden. 

Die von der Sauerstoffelektrode 12c im Brennstoff- 20 
zellenhauptkdrper 12 abgegebene Luft (Sauerstoff) 
wird fiber die Leitung 26a im W&rmetauscher 24 zurfick- 
geschickt Da in der von der Sauerstoffelektrode 12c 
abgegebenen Luft eine groBe Menge an Feuchtigkeit 
enthalten ist, wird die Luft durch die Leitung 26b der 25 
Wasserriickgewinnungseinheit 25 zugeffihrt Dann wird 
in der Wasserrfickgewinnungseinheit 25 rfickgewonne- 
nes Wasser durch die Leitung 26c dem Wassertank 16b 
zugefOhrt Die im WasserrUckgewinnungstank 25 ge- 
sammelte Luft wird iiber einen AbluftauslaB 28 nach 30 
auBen abgegeben; die der KQhlplatte 12d zugeffihrte 
Luft wird in ahnlicher Weise durch eine Leitung 34 und 
einen KtthlmittelauslaB nach auBen abgegeben. 

Wahrend der Anfangsphase, bis die Erzeugung elek- 
trischer Energie im Brennstoffzellenhauptkdrper 12 ein- 35 
setzt, wird die Luft, die durch Mischen mit dem von der 
Reformereinheit 13 her zugefuhrten Verbrennungsgas 
erwarmt ist, der Kfihlplatte 12d zugefOhrt Wahrend der 
Brennstoffzellenhauptkdrper 12 elektrische Energie er- 
zeugt, wird die dem W&rmetauscher 24 fiber einen 40 
KfihlmitteleinlaB 27 zugeffihrte Luft als KQhlmittel der 
Kfihlplatte 12d durch die Leitung 26d zugeffihrt, urn den 
Brennstoffzellenhauptkdrper 12 mit als Kfihlmittel die- 
nender Luft zu kfihlen. 

Entsprechend der dritten Ausffihrungsform der Erfin- 45 
dung kann die Zeitdauer, die wahrend der Anfangspha- 
se, bis die Erzeugung elektrischer Energie im Brenn- 
stoffzellenhauptkdrper 12 beginnt, vergeht, verkfirzt 
werden, indem das vom Brenner 13a in der Reforme- 
reinheit 13 erzeugte Verbrennungsgas zur Kfihlplatte 50 
12d im Brennstof fzellenhauptkdrper 12 strdmen kann 
und die der Kfihlplatte 12d zugeffihrte Luft mit dem 
Verbrennungsgas aufgeheizt wird, so daB der Brenn- 
stoffzellenhauptk&rper 12 in kurzer Zeit auf eine vorbe- 
stimmte Temperatur aufgeheizt wird. 55 

Ausffihrungsform 4 

Als nachstes wird ein Brennstoffzellenstromerzeu- 
gungssytem ffir ein Elektrofahrzeug entsprechend einer 60 
vierten Ausffihrungsform der Erfindung anhand von 
Fig. 8 beschrieben, welche schematisch die Struktur des 
Stromerzeugungssystems zeigt 

Diese Ausffihrungsform betrifft den Fall, daB ein 
Brennstoffzellenhauptkdrper 12 mit einer Flflssigkeit 65 
(z. B. Wasser) als der KOhlmittelplatte 12d zuzufflhren- 
des Kiihlmittel in dem Stromerzeugungssystem verwen- 
detwird 
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GemaB Fig. 8 ist ein Kfihlmittelvorwarmer 37 fiber 
eine Leitung 36a mit einem KfihlmitteleinlaB in der 
Kfihlplatte 12d in einem Brennstoffzellenhauptkdrper 
12 verbunden, wahrend eine Warmestrahlereinheit 38 
mit einem KfihlmittelauslaB derselben fiber eine Lei- 
tung 36b verbunden ist Der Kfihlmittelvorwarmer 37 
und die Warmestrahlereinheit 38 sind fiber eine Leitung 
36c miteinander verbunden. Zusatzlich sind mit dem 
Kfihlmittelvorwarmer 37 eine zweite Verbrennungsgas- 
ausIaBleitung 18a, die von einer Reformereinheit 13 her- 
kommt, und eine Leitung 39 verbunden, die mit einer 
dritten VerbrennungsgasausIaBleitung 18b verbunden 
ist; zwischen den Leitungen 36b und 36c ist als Ober- 
brfickung eine Leitung 36d mit einem in einem Zwi- 
schenbereich angeordneten Ventil 40 vorgesehen. An- 
dere Komponenten als die genannten sind in Struktur 
und Funktion im wesentlichen gleich mit denen, die das 
Stromerzeugungssystem entsprechend der dritten, an- 
hand von Fig. 7 beschriebenen Ausffihrungsform der 
Erfindung bilden. Eine wiederholte Beschreibung dieser 
Komponenten ist somit nicht erforderlich. 

Bei dieser Ausffihrungsform ist wahrend der Anfangs- 
phase, bis die Erzeugung elektrischer Energie im Brenn- 
stof fzellenhauptkdrper 12 einsetzt, ein in dem Zwi- 
schenbereich der zweiten VerbrennungsgasausIaBlei- 
tung 18a angeordnetes Ventil 20a gedffnet; ein im Zwi- 
schenbereich der dritten VerbrennungsgasausIaBleitung 
18b angeordnetes Ventil 20b ist jedoch geschlossen, so 
daB durch den Betrieb eines Brenners 13a in der Refor- 
mereinheit 13 erzeugtes Verbrennungsgas fiber die er- 
sten und zweiten Verbrennungsgasleitungen 18 und 18a 
in den Kfihlmittelvorwarmer 37 strdmt und ein flfissiges 
Kfihlmittel (z. B. Wasser) aufgeheizt wird, welches der 
Kfihlplatte 12d von dem Kfihlmittelvorwarmer 37 her 
zugeffihrt wird, so daB der Brennstof fzellenhauptkdrper 
12 in kurzer Zeit (z. B. 20 bis 30 Minuten) auf eine vorbe- 
stimmte Temperatur (z. B. 80° C) aufgeheizt wird Nach 
Durchstrdmen des Kuhlmittelvorwfirmers 37 wird das 
Verbrennungsgas nach auBen durch eine Leitung 39 und 
eine VerbrennungsgasauslaBdffnung 19 abgegeben. So- 
bald die Temperatur des Brennstoffzellenhauptkdrpers 
12 auf die vorbestimmte Temperatur erhdht ist, beginnt 
die Stromerzeugung im Brennstoffzellenhauptkdrper 
12. Wenn das Kfihlmittel von der Kfihlplatte 12d abge- 
geben wird, wird es fiber die Leitung 36b, die Warme- 
strahlereinheit 38 und die Leitung 36c zum Kfihlmittel- 
vorwarmer 37 rtickgefflhrt Die fibrigen Funktionen des 
Stromerzeugungssystems stimmen im wesentlichen mit 
denen der anhand von Fig. 7 beschriebenen dritten Aus- 
ffihrungsform der Erfindung fiberein. 

Auch bei dieser Ausffihrungsform strdmt wahrend 
des Betriebs des Brennstoffzellenhauptkdrpers 12 durch 
den Betrieb des Brenners 13a in der Reformereinheit 13 
erzeugtes Verbrennungsgas in den Kfihlmittelvorwar- 
mer 37, so daB das flfissige Kfihlmittel, welches der 
Kfihlplatte 12d im Brennstoffzellenhauptkdrper 12 zu- 
geffihrt wird, aufgeheizt wird, so daB die Temperatur 
des Brennstoffzellenhauptkdrpers 12 in kurzer Zeit auf 
einen vorbestimmten Wert erhdht wird, was zu einer 
wesentlichen Verkflrzung der Startzeit des Brennstoff- 
zellenhauptkdrpers ffihrt 

Ausffihrungsform 5 

Als nachstes wird ein Brennstoffzeilenstromerzeu- 
gungssystem ffir ein Elektrofahrzeug entsprechend ei- 
ner ffinf ten Ausfflhrungsform der Erfindung anhand von 
Fig. 9 beschrieben, welche schematisch die wesentli- 
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chen, das Stromerzeugungssystern bildenden Kompo- 
nenten zeigt 

Bei dieser AusfGhrungsform ist eine Einbeitszelle aus 
einer Brennstoffelektrode 12b, einer Elektrolytplatte 
12a, einer Sauerstoffelektrode 12c und einer KQhlplatte 
12d zusammengesetzt; eine Yielzahl von Einheitszeilen 
sind in horizontaler Lage Gbereinander geschichtet um 
einen Brennstoffzellenhauptkorper 12 mit geschichteter 
Struktur zu bilden. An der oberen Oberfiache des 
BrennstoffzellenhauptkOrpers ist eine Heizplatte 40a 
angeordnet; an der unteren Oberfiache ist eine weitere 
Heizplatte 40b befestigt Mit den Heizplatten 40a und 
40b sind eine erste Verbrennungsgasauslafileitung 18, 
eine zweite Verbrennungsgasauslafileitung 18a und eine 
vierte Verbrennungsgasauslafileitung 18c verbunden, so 
dafi das in einer Reformereinheit 13 erzeugte Verbren- 
nungsgas den Heizplatten 40a und 40b durch die Ver- 
brennungsgasauslafileitungen 18, 18a und 18c zugefiihrt 
wird Das den Heizplatten 40a und 40b zugefuhrte Ver- 
brennungsgas wird nach auBen Gber Leitungen 41a und 
41b und einen Verbrennungsgasausiafi 42 abgegeben. 
Die Qbrigen Funktionen des Stromerzeugungssystems 
sind im wesentlichen die gleichen wie die der dritten, 
anhand von Fig. 7 beschriebenen Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Bei der funften AusfGhrungsform wird wahrend der 
Anfangsphase, bis die Erzeugung elektrischer Energie 
mit dem Brennstoffzellenhauptkorper 12 beginnt das 
durch Betrieb eines Brenners 13a in der Reformerein- 
heit 13 erzeugte Verbrennungsgas aber die erste und 
zweite Verbrennungsgasauslafileitung 18 und 18a den 
Heizplatten 40a und 40b zugefGhrt so dafi der gesamte 
Brennstoffzellenhauptkorper 12 in kurzer Zeit auf eine 
vorbestimmte Temperatur aufgeheizt wird, was zu einer 
wesentlichen VerkQrzung der Anfangszeit fOhrt, bis die 
Erzeugung elektrischer Energie mit dem Brennstoffzel- 
lenhauptkorper 12 beginnt 

Ausfuhrungsform 6 

Als nachstes wird ein Brennstoffzellenstromerzeu- 
gungssystem fGr ein Elektrofahrzeug entsprechend ei- 
ner sechsten AusfGhrungsform der Erfindung anhand 
von Fig. 10 beschrieben, welche die wesentlichen, das 
Stromerzeugungssystern bildenden Komponenten 
zeigt 

Bei dieser AusfGhrungsform sind erste und zweite 
Verbrennungsgasauslafileitungen 18 und 18a mit einem 
Behaiter 43 verbunden, in welchem ein Brennstoffzel- 
lenhauptkdrper 12 aufgenommen ist, so dafi das in einer 
Reformereinheit 13 erzeugte Verbrennungsgas dem 
Brennstoffzellenhauptkorper 12 Gber die erste und 
zweite Verbrennungsgasauslafileitung 18 und 18a zuge- 
ftthrt wird. Nach DurchstrOmen des Behaiters 42 wird 
das Verbrennungsgas Uber eine Leitung 44 und einen 
Verbrennungsgasausiafi 42 nach aufien abgegeben. Die 
Qbrigen Funktionen des Stromerzeugungssystems sind 
im wesentlichen die gleichen wie die der anhand von 
Fig. 7 beschriebenen dritten AusfGhrungsform der Er- 
findung 

Auch bei dieser AusfGhrungsform wird wahrend der 
Anfangsphase, bis die Erzeugung elektrischer Energie 
mit dem Brennstoffzellenhauptkdrper 12 beginnt, das in 
der Reformereinheit 13 erzeugte Verbrennungsgas 
Gber die erste und zweite Verbrennungsgasauslafilei- 
tung 18 und 18a dem Behaiter 43 zugefGhrt, so dafi der 
gesamte Brennstoffzellenhauptkorper 12, wie bei der 
vorhergehenden AusfGhrungsform, in kurzer Zeit auf 



eine vorbestimmte Temperatur aufgeheizt wird, was zu 
einer wesentlichen VerkQrzung der Anfangszeit fGhrt, 
bis die Erzeugung elektrischer Energie im Brennstoff- 
zellenhauptkorper 12 beginnt 
5 Bei jeder der dritten bis sechsten AusfGhrungsform 
der Erfindung kann die Anzahl der in einem Fahrzeug 
zu raontierenden Sekundarzellen reduziert werden, weil 
die Anfangsphase bis zum Beginn der Erzeugung elek- 
trischer Energie im Brennstoffzellenhauptkorper 12 

io verkGrzt werden kann und ferner die Zeitdauer glei- 
chermafien verkGrzt werden kann, wahrend der die 
elektrische Energie von der Sekundarzelle 14 , wie einer 
Bleibatterie oder ahnlichem, geliefert werden mufi, wel- 
che zusatzlich im Stromerzeugungs-System angeordnet 

15 ist Wenn das Stromerzeugungssystern unter Verwen- 
dung einer Kombination von zwei oder mehr aus der 
dritten bis sechsten AusfGhrungsform der Erfindung 
ausgewahlten Ausfuhrungsformen aufgebaut ist, kann 
die Anfangsphase bis zum Beginn der Erzeugung elek- 

20 trischer Energie mit dem Brennstoffzellenhauptkorper 
weiter verkGrzt werden. 

AusfGhrungsform 7 

25 Als nachstes wird ein Brennstoffzellenstromerzeu- 
gungssystem entsprechend einer siebenten AusfGh- 
rungsform der Erfindung anhand der Fig. 1 1 und 12 be- 
schrieben. Dabei zeigt Fig. 1 1 eine Aufsicht und Fig. 12 
eine Seitenansicht. 

30 Bei dieser AusfGhrungsform sind ein Brennstoffzel- 
lenhauptkorper 12 und ein Konverter 31, die elektrisch 
Gber Bus-Schienen 49a und 49b verbunden sind, unter 
Verwendung von Schraubbolzen und Muttern (nicht. 
dargestellt) fest auf einer flachen, plattenfOrmigen ge- 

35 meinsamen Basis 50 montiert Die gemeinsame Basis 50 
ist auf einem Rahmen 52 eines FahrzeugkOrpers mon- 
tiert wobei dazwischen Schwingungsabsorptionsteile 
51 angeordnet sind, die aus Schwingungs-isolierendem 
Gummi geformt sind. 

40 Eine Einheitszelle ist aus einer Brennstoffelektrode, 
einer Elektrolytplatte und einer Sauerstoffelektrode 
aufgebaut die nicht gezeigt sind, und mehrere Einzelzel- 
len sind eine uber die andere geschichtet so dafi ein 
Brennstoffzellenhauptkorper 12 in der geschichteten 

45 Struktur entsteht Die Brennstoffelektrode ist an eine 
Reformereinheit (nicht dargestellt) angeschlossen, zu 
der Wasserstoffgas geleitet wird, wahrend die Sauer- 
stoffelektrode mit einem Kompressor verbunden ist 
von dem aus verdichtete Luft (Sauerstoff) zugefGhrt 

so wird. 

Wie am besten aus Fig. 13 ersichtlich, sind beide Bus- 
Schienen 49a und 49b mit der gemeinsamen Basis 50 
Gber ein elektrisch isolierendes Material 53 mit Hilfe 
eines Befestigungsteils 54 fest verbunden, welches mit- 

55 tels Schraubbolzen und Muttern an der gemeinsamen 
Basis 50 befestigt ist 

Zusatzlich ist eine Sekundarzelle, wie eine Bleibatte- 
rie oder ahnliches (nicht dargestellt) mit dem Konverter 
13 Gber Umschalter (nicht dargestellt) verbunden. Wah- 

60 rend der Anfangsphase, bis die Erzeugung elektrischer 
Energie im Brennstoffzellenhauptkorper 12 einsetzt 
oder wahrend der Zeitdauer eines Spitzenleistungsver- 
brauches, wird eine Last wie ein Antriebsmotor oder 
ahnliches (nicht dargestellt) von der Sekundarzelle 

65 (nicht dargestellt) mit elektrischer Energie versorgt, und 
nachdem der Brennstoffzellenhauptkorper 12 mit der 
Erzeugung elektrischen Stroms beginnt werden die 
Umschalter zum Brennstoffzellenhauptkorper 12 umge- 
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schaltet, so daB die Last mit in dem Brennstoffzellen- 
hauptkdrper 12 erzeugter elektrischer Energie versorgt 
wird. Die Reformereinheit, der Kompressor, die Schie- 
be- bzw. Umschalter und die Sekund&rzelle, die alle 
nicht dargestellt sind, sind auBerhalb der gemeinsamen 
Basis 50 angeordnet. 

Entsprechend der siebenten AusfOhrungsform der Er- 
findung kann eine relative Bewegung zwischen dem 
Brennstoffzellenhauptkdrper 12 und dem Konverter 31 
in koplanarer Beziehung unabhSngig vom Auftreten 
von Schwingungen des Rahmens 52 w&hrend des Fahr- 
zeugbetriebs vermieden werden, weil der Brennstoffzel- 
lenhauptkdrper 12 und der Konverter 31, die elektrisch 
miteinander Qber die Bus-Schienen 49a und 49b verbun- 
den sind, an der gemeinsamen Basis 50 montiert sind, 
welche wiedemm Ober die Schwingungsabsorptionstei- 
le 51 an dem Rahmen 52 des Fahrzeugkdrpers montiert 
ist 

Da bei dieser Konstruktion keine Fehlfunktion derart 
auftritt, daB sich AnschluBstellen nicht nur zwischen den 
Bus-Schienen 49a und 49b und dem Brennstoffzellen- 
hauptkdrper 12 sondern auch zwischen den Bus-Schie- 
nen 49a und 49b und dem Konverter 31 aufgrund von 
Fahrzeugschwingungen in unerwflnschter Weise Iok- 
kern, kann die in dem Brennstoffzellenhauptkdrper 12 
erzeugte elektrische Energie dem Konverter 31 durch 
die Bus-Schienen 49a und 49b ohne jeden Verlust zuge- 
fflhrt werden, mit dem Ergebnis, daB eine an den Kon- 
verter 31 angeschlossene Last (nicht dargestellt), wie ein 
Antriebsmotor oder ahnliches, mit sehr hoher Zuverl&s- 
sigkeit angetrieben werden kann. 

AusfOhrungsf orm 8 

Als n&chstes wird ein Brennstoffzellenstromerzeu- 
gungssystem entsprechend einer achten Ausfflhrungs- 
form der Erflndung anhand von Fig. 14 beschrieben. 

Bei dieser Ausftihrungsform sind mehrere Brennstoff- 
zellenhauptkdrper 12 (im dargestellten Fall zwei Brenn- 
stoffzellenhauptkdrper) auf einer gemeinsamen Basis 50 
angeordnet und elektrisch fiber Bus-Schienen 49a, 49b 
und 49c mit einem Konverter 31 verbunden. Andere als 
die genannten Komponenten sind im wesentlichen die 
gleichen wie bei der anhand der Fig. 11 bis 13 beschrie- 
benen siebenten Ausftthrungsform der Erfindung. Auch 
bei Verwendung mehrerer Brennstoffzellenhauptkdr- 
per 12 in dem Stromerzeugungssystem tritt keine Fehl- 
funktion auf, indem aufgrund von Fahrzeugschwingun- 
gen die AnschluBbereiche nicht nur zwischen den 
Brennstoffzellenhauptkdrpern 12 und den Bus-Schienen 
49a, 49b und 49c sondern auch zwischen dem Konverter 
31 und den Bus-Schienen 49a und 49b unerwQnscht lok- 
kern, weil die Brennstoffzellenhauptkdrper 12 zusam- 
men mit dem Konverter 31 auf der gemeinsamen Basis 
50 angeordnet und mit dem Konverter 31 Ober die Bus- 
Schienen 49a, 49b und 49c verbunden sind, ilhnlich wie 
in der siebenten Ausf Ohrungsform der Erfindung. 

In der siebenten und achten Ausftihrungsform der 
Erfindung wird fur das Stromerzeugungssystem eine 
flache, plattenfdrmige Basis verwendet Alternativ kann 
eine gitterfdrmige gemeinsame Basis 50 mit mehreren 
L-oder H-fdrmigen, gekreuzt entsprechend Fig. 15 an- 
geordneten Bauteilen anstelle der Aachen, plattenfdrmi- 
gen gemeinsamen Basis verwendet werden. Des weite- 
ren kann anstelle der flachen, plattenfdrmigen gemein- 
samen Basis 50 eine dreidimensionale gemeinsame Basis 
50 mit zweistufigem Aufbau gemftB Fig. 16 verwendet 
werden. In der Ausfflhrungsform gemaB Fig. 14 sind nur 



die beiden Brennstoffzellenhauptkdrper 12 und der 
elektrisch damit Ober die Bus-Schienen 49a, 49b und 49c 
verbundene Konverter 31 auf der gemeinsamen Basis 
50 montiert Wenn die gemeinsame Basis 50 ausreichend 
5 Platz hat, kdnnen auf ihr eine Reformereinheit, ein 
Kompressor, Umschalter, eine Sekund&rzelle und zuge- 
hdrige Komponenten zus&tzlich montiert sein. 
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Als nachstes wird ein Brennstoffzellenstromerzeu- 
gungssystem fOr ein Elektrofahrzeug entsprechend ei- 
ner neunten AusfOhrungsform der Erfindung anhand 
der Fig. 17 und 18 beschriebea Fig. 17 ist eine Aufsicht, 
15 Fig. 18 eine Seitenansicht 

Bei dieser AusfOhrungsform sind Seitenwfinde eines 
auf einer gemeinsamen Basis 50 montierten Brennstoff- 
zellenhauptkdrpers 12 mittels Befestigungsteilen 54 fest 
gehalten, wobei elektrisch isolierende Materialien da* 
20 zwischen angeordnet sind. Andere als die genannten 
Bauteile entsprechen in Struktur und Funktion denen 
der siebenten AusfOhrungsform. Die unteren Enden der 
Befestigungsteile 54 sind starr an der gemeinsamen Ba- 
sis 50 befestigt, welche Ober zwischengefOgte Schwin- 
25 gungsabsorptionsteile 51 an einem Rahmen 52 eines 
Fahrzeugkdrpers montiert sind. 

Bei dem Stromerzeugungssystem entsprechend der 
neunten AusfOhrungsform der Erfindung tritt keine 
Fehlfunktion derart auf, daB mehrere Einheitszellen, die 
30 den Brennstoffzellenhauptkdrper in der geschichteten 
Struktur bilden, aus den ursprunglichen Lagen auf der 
gemeinsamen Basis 50 aufgrund von Fahrzeugschwin- 
gungen oder ahnlichem herausbewegt werden, weil die 
SeitenwSnde des Brennstoffzellenhauptkdrpers mittels 
35 der Befestigungsteile 54 fest gehalten werden, wobei 
dazwischen die elektrisch isolierenden Materialien an- 
geordnet sind. 

Fig. 19 ist eine Schnittansicht eines Brennstoffzellen- 
stromerzeugungssystems entsprechend einer weiteren 
40 Ausfiihnmgsform der Erfindung, welche gegenflber der 
in Fig. 17 und 18 dargestellten neunten AusfOhrungs- 
form abgeandert ist In der abge&nderten AusfOhrungs- 
form ist ein Brennstoffzellenhauptkdrper 12 fest in ei- 
nem behaiterfdrmigen Befestigungsteil 54 mit dazwi- 
45 schen angeordnetem elektrisch isolierenden Material 53 
aufgenommen. Das Befestigungsteil 54 ist auf dem Rah- 
men 52 eines Fahrzeugkdrpers unbeweglich montiert, 
wobei zwischen dem Rahmen 52 und einer Basis 50 for 
den Brennstoffzellenhauptkdrper 50 und das behalter- 
50 fdrmige Befestigungsteil 54 Schwingungsabsorption- 
steile 51 angeordnet sind. Auch in der abgeanderten 
Ausfflhrungsform tritt keine Fehlfunktion derart auf, 
daB eine Mehrzahl von Zelleneinheiten, die Brennstoff- 
zellenhauptkdrper 12 in geschichteter bzw. gestapelter 
55 Struktur bilden, aus den Ursprungslagen in dem behai- 
terfdrmigen Befestigungsteil 54 aufgrund von Fahr- 
zeugschwingungen herausbewegt werden, 

Wahrend die Erfindung im Vorstehenden unter Be- 
zugnahme auf den Fall, daB das Stromerzeugungssy- 
60 stem fflr ein Elektrofahrzeug verwendet wird, beschrie- 
ben wurde, ist sie keinesfalls nur auf die Anwendung bei 
Elektrofahrzeugen beschrSnkt sondern kann f Or jed wel- 
ches andere Stromerzeugungssystem eingesetzt wer- 
den, z. B. eine bewegliche Strom- bzw. Leistungsquelle 
65 mit geringem Gewicht und kompakter Struktur. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung hervorgeht, 
umfaBt ein Brennstoffzellenstromerzeugungssystem 
entsprechend einem ersten Gesichtspunkt der Erfin- 
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dung eine Brennstoffzelle mit einera Film aus hochmole- 
kularem Material mit ionischer Leitfahigkeit, urn bei 
niedriger Temperatur (40- 100° C), als in der Brenn- 
stoffzelle einsetzbare elektrolytische Schicht zu arbei- 
ten, und eine sekundare Lithiumzelle mit einer nicht- 5 
waBrigen Ldsung oder einem dafur verwendeten Fest- 
kdrperelektrolyt, um als eine Sekundarzelle zu dienen. 
Mit diesem Aufbau kann die sekundare Lithiumzelle 
exzellente Auflade-/Entladeeigenschaften innerhalb des 
Arbeitstemperaturbereiches der Brennstoffzelle auf- 10 
rechterhalten. Mit anderen Worten erzeugt mit dem so 
aufgebauten Stromerzeugungssystem die filr das 
Stromerzeugungssystem verwendete Brennstoffzelle 
kontinuierlich elektrische Energie filr die Last bei einer 
vergleichsweise niedrigen Temperatur, und ffir die se- 15 
kundare Lithiumzelle zur Versorgung der Last mit zu- 
satzlicher Energie besteht keine Gefahr eines uner- 
wtinschten Temperaturanstiegs, sondern sie besitzt in- 
nerhalb des Arbeitstemperaturbereiches ausgezeichne- 
te Auflade-/Entladeeigenschaften. Als Folge hat das 20 
Stromversorgungssystem zuverlassig die Funktion, die 
als Stromquelle far ein Elektrofahrzeug erforderlich ist, 
& h. eine Funktion, bei der der Brennstoffzellenhaupt- 
kdrper die Aufgabe tibernimmt, die fur eine genfigend 
lange Reichweite erforderliche Energie zu erzeugen, 25 
und die Sekundarzelle die Aufgabe fibernimmt, die 
Energie zu erzeugen, die nicht nur wfihrend der An- 
fangsphase, bis die Energieerzeugung mit der Brenn- 
stoffzelle beginnt, sondern auch zum Zeitpunkt einer 
Lastanderung erforderlich ist Da es mdglich ist, daB die 30 
Sekundarzelle innerhalb des Warmestrahlungsberei- 
ches des Brennstoffzellenhauptkdrpers ausgezeichnete 
Auflade-/Entladeeigenschaften beibehait, ist es zusatz- 
lich mdglich, sie nahe dem Brennstoffzellenhauptkdrper 
anzuordnen. Das Stromerzeugungssystem kann da- 35 
durch kompakt aufgebaut sein. 

Bei dem Stromerzeugungssystem, das entsprechend 
einem zweiten Gesichtspunkt der Erfindung aufgebaut 
ist, kann der Brennstoffzellenhauptkdrper eine verbes- 
serte Strom- bzw. Leistungserzeugungseffizienz haben, 40 
weil die Zeitdauer, die vergeht, bis der Brennstoffzellen- 
hauptkdrper mit der Erzeugung elektrischer Energie 
beginnen kann (d. h. die Anfangszeit, bis die Erzeugung 
elektrischer Energie mit dem Brennstoffzellenhauptkdr- 
per beginnt), durch Aufheizen des Brennstoffzeilen- 45 
hauptkdrpers auf eine vorbestimmte Temperatur we- 
sentlich verkurzt werden kann, indem das Verbren- 
nungsgas verwendet wird, das bei Erzeugung des Was- 
serstoffgases in der Brennstoffzelle gebraucht wird. Da 
die Verbesserung der Stromerzeugungseffizienz des 50 
Brennstoffzellenhauptkdrpers eine Verringerung der 
elektrischen Energie ermdglicht, welche von der in 
[Combination mit dem Brennstoffzellenhauptkdrper ar- 
beitenden Sekundarzelle bereitgestellt werden muB, 
kann die Anzahl von Sekundarzellen verringert werden. 55 
Auf diese Weise kann das Stromerzeugungssystem mit 
geringerem Gewicht und kompakt aufgebaut werden. 

Zusatzlich kann entsprechend jeweils dem dritten und 
dem vierten Gesichtspunkt der Erfindung eine relative 
Verschiebung zwischen den Brennstoffzellenhauptkdr- eo 
pern und dem {Converter in der kopianaren Beziehung 
vermieden werden, weil zumindest der Brennstoffzel- 
lenhauptkdrper und der Konverter, die elektrisch fiber 
aus elektrisch leitendem metailischen Material groBer 
Dicke bestehende Bus-Schienen verbunden sind, auf ei- « 
ner gemeinsamen (selben) Basis fiber dazwischen ange- 
ordnete SchwingungsabsorptionsteUe montiert sind. 
Auf diese Weise tritt keine Fehlfunktion dadurch auf, 



323 Al 

24 

daB die Verbindungsbereiche zwischen dem Brennstoff- 
zellenhauptkdrper und dem Konverter sich unter dem 
thermischen EinfluB lockern, der der ihnen zugeftihrten 
elektrischen Energie zugeschrieben werden kann. Folg- 
lich kann das Stromerzeugungssystem kompakt und mit 
sehr hoher Zuverlassigkeit aufgebaut sein. 

Patentansprfiche 

1. Brennstoffzellenstromerzeugungssystem enthal- 
tend 

eine Reformereinheit (13) zum Erhitzen und Zer- 
setzen eines Rohmaterials, das aus einem flussigen 
Brennstoff und Wasser als Hauptbestandteile zu- 
sammengesetzt ist, wobei Verbrennungsgas zum 
Erzeugen von Wasserstoffgas verwendet wird, 
eine Brennstoffzelle (12) zur kontinuierlichen Ver- 
sorgung einer vorbestimmten Last (33) mit elektri- 
scher Energie, welche Brennstoffzelle (12) umfaBt 
eine elektrolytische Schicht (12a), eine langs einer 
Hauptoberflache der eiektrolytischen Schicht (12a) 
angeordnete Brennstoffelektrode (12b) und eine 
langs der anderen Hauptoberflache der eiektrolyti- 
schen Schicht (12a) angeordnete Sauerstoffelektro- 
de (12c), wobei die Brennstoffelektrode (12b) das in 
der Reformereinheit (13) erzeugte Wasserstoffgas 
aufnimmt und die Sauerstoffelektrode (12c) Sauer- 
stoff aufnimmt, so daB elektrische Energie erzeugt 
wird, 

Sekundarzellen (45a, 45b) zur Versorgung der Last 
(33) mit einer erforderlichen Menge an elektrischer 
Energie zumindest wahrend der Anfangszeit, bis 
die Erzeugung elektrischer Energie in der Brenn- 
stoffzelle (12) beginnt, oder zu der Zeit zu der sich 
die GrdBe der Last (33) verandert, und 
eine Einrichtung (48a, 48b) zur Leistungsverschie- 
bung bzw. Umschalten der Quelle der der Last (33) 
zuzufuhrenden elektrischen Energie von der 
Brennstoffzelle (12) zur Sekundarzelle (45a, 45b) 
bzw. von der Sekundarzelle (45a, 45b) zur Brenn- 
stoffzelle (12), 

wobei die elektrolytische Schicht (12a), die die 
Brennstoffzelle (12) aufbaut, aus einem Film hoch- 
molekularen Materials mit ionischer elektrischer 
Leitfahigkeit zusammengesetzt ist und die Sekun- 
darzelle (45a, 45b) eine sekundare Lithiumzelle ist, 
welche aus einem auf nichtwaBriger Ldsung basie- 
renden Material oder einem auf einem Festkdrper- 
elektrolyt basierenden Material als Elektrolyt be- 
steht 

2. Brennstoffzellenstromerzeugungssystem, enthal- 
tend 

eine Reformereinheit (13) zum Erhitzen und Zer- 
setzen eines Rohmaterials, das aus einem flfissigen 
Brennstoff und Wasser als Hauptbestandteile zu- 
sammengesetzt ist, wobei Verbrennungsgas zum 
Erzeugen von Wasserstoffgas verwendet wird, eine 
Brennstoffzelle (12) zur kontinuierlichen Versor- 
gung einer vorbestimmten Last (33) mit elektri- 
scher Energie, welche Brennstoffzelle (12) eine 
Brennstoffelektrode (12b) und eine Sauerstoffelek- 
trode (12c) mit einer zwischen der Brennstoffelek- 
trode (12b) und der Sauerstoffelektrode (12c) ange- 
ordneten eiektrolytischen Schicht (12a) umfaBt, 
wobei die Brennstoffelektrode (12b) das in der Re- 
formereinheit (13) erzeugte Wasserstoffgas auf- 
nimmt und die Sauerstoffelektrode (12c) Sauerstoff 
aufnimmt, so daB elektrische Energie erzeugt wird, 



DE 43 29 323 Al 

25 26 



eine Sekundarzelle (14) zur Versorgung der Last 
(33) mit der erforderlichen Menge an elektrischer 
Energie zumindest wahrend der Anfangszeit, bis 
die Erzeugung elektrischer Energie in der Brenn- 
stoffzelle (12) beginnt, oder zu der Zeit zu der sich 5 
die GrdBe der Last (33) verfindert, und 
eine Einrichtung (32a, 32b) zur Leistungsverschie- 
bung bzw. zum Umschalten der Quelle der der Last 
(33) zuzuftthrenden elektrischen Energie von der 
Brennstoffzelle (12) zur Sekundarzelle (14) bzw. 10 
von der Sekundarzelle (14) zur Brennstoffzelle (12), 
wobei das Stromerzeugungssystem eine Brenn- 
stoffzellenheizeinrichtung (12d, 18, 18a, 20a) zum 
Aufheizen der Brennstoffzelle (12) auf eine vorbe- 
stimmte Temperatur fOr das Ingangsetzen der Er- 15 
zeugung elektrischer Energie durch die Brennstoff- 
zelle (12) aufweist, indem das zum Erhitzen und 
Zersetzen des Rohmaterials in der Reformereinheit 
(13) verwendete Verbrennungsgas der Brennstoff- 
zellenseite zugeleitet wird 20 

3. Stromerzeugungssystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die elektrolytische 
Schicht (12) aus einem Film hochmolekularen Ma- 
terials mit ionischer Leitfahigkeit zusammenge- 
setzt ist, und daB die Sekundarzelle (14) eine sekun- 25 
dare Lithiumzeile ist, welche aus einem auf nicht- 
wafiriger Ldsung basierenden Material oder einem 
auf einem Festkdrperelektrolyt basierenden Mate- 
rial als Elektrolyt besteht 

4. Stromerzeugungssystem nach Anspruch 1, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die sekundare Lithium- 
zeile (45a, 45b) als Anodenmaterial ein Kohlenstoff- 
material enthalt 

5. Stromerzeugungssystem nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die sekundare Lithium- 35 
zelle (14) ein Kohlenstoffmaterial als ein Anoden- 
material enthalt, welches Kohlenstoffmaterial eine 
Graphitstruktur hat und aus einem aus Kristalliten 
bestehenden kristallinen Bereich und einem amor- 
phen Bereich zusammengesetzt ist. 40 

6. Stromerzeugungssystem nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere Abstand 
d(002) zwischen benachbarten (002) Ebenen des 
Kohlenstoffmaterials, gemessen mittels Rdntgen- 
diffraktionsverfahren, 0,37 nm oder weniger be- 45 
tragi 

7. Stromerzeugungssystem nach einem der Anspru- 
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die mittle- 
re Lange La des Kohlenstoffmaterials in Richtung 
der a-Achse, gemessen aus der Diffraktionsspitze 50 
der (110) Ebene oder (10) Ebene mittels R6ntgen- 
diffraktionsverfahren, 10 nm oder mehr betragt 

8. Stromerzeugungssystem nach einem der Anspru- 
che 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die mittle- 
re Lange Lc des Kohlenstoffmaterials in Richtung 55 
der c-Achse, gemessen aus der Diffraktionsspitze 
der (002) Ebene oder (004) Ebene mittels Rdntgen- 
diffraktionsverfahren, 15 nm oder mehr betragt 

9. Stromerzeugungssystem nach einem der AnsprO- 
che 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 60 
haltnis R1/R2 der Spitzenintensitat Ri von 
1360^'* in einem Ramanspektrum des Kohlen- 
stoffmaterials zur Spitzenintensitat R2 von 1580 
cm' 1 in einem Ramanspektrum des Kohlenstoff- 
materials (1) oder weniger betragt, wobei das Ram- as 
anspektrum mittels eines Argon-Lasers mit einer 
Wellenlange von 514,5 nm als Lichtquelle gemes- 
sen wird. 



10. Stromerzeugungssystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sekundarzelle (45a, 45b) in. der Nahe eines Ktthl- 
mitteltanks (47) angeordnet ist, der zur Zufuhr ei- 
nes Kuhlmitteis zum KQhlen der Brennstoffzelle 
(12) vorgesehen ist, wenn diese elektrische Energie 
erzeugt 

11. Stromerzeugungssystem nach einem der An- 
spruch e 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sekundarzelle (45a, 45b) in der Nahe der Reforme- 
reinheit (13) angeordnet ist 

12. Stromerzeugungssystem nach einem der An- 
sprflche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sekundarzelle in der Nahe der Brennstoffzelle an- 
geordnet ist 

13. Brennstoffzellenstromerzeugungssystem, ent- 
haltend 

eine erste Brennstoffzelle (12) zum Erzeugen elek- 
trischer Energie und zum Zuftihren dieser elektri- 
schen Energie flber einen Konverter (31) zu einer 
vorbestimmten Last, welche Brennstoffzelle (12) ei- 
ne Brennstoffelektrode und eine Sauerstoffelektro- 
de mit einer zwischen der Brennstoffelektrode und 
der Sauerstoffelektrode angeordneten elektrolyti- 
schen Schicht umfaBt, 

Bus-Schienen (49a, 49b) fflr die elektrische Verbin- 
dung zwischen der Brennstoffzelle (12) und dem 
Konverter (31), 

eine gemeinsame Basis (50), auf welcher zumindest 
der Konverter (31) und die Brennstoffzelle (12) 
montiert sind, welche fiber die Bus-Schienen (49a, 
49b) elektrisch miteinander verbunden sind, und 
ein Schwingungsabsorbtionsteil (51), welches zwi- 
schen der gemeinsamen Basis (50) und einem Rah- 
men (52) zur Montage der gemeinsamen Basis (50) 
darauf angeordnet ist 

14. Stromerzeugungssystem nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennstoffzelle (12) 
mittels einer Befestigungseinrichtung fest an der 
gemeinsamen Basis (50) montiert ist und zwischen 
der Brennstoffzelle (12) und der Befestigungsein- 
richtung eine elektrisch isolierende Schicht (53) an- 
geordnet ist 
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Abstract of DE4329323 
A reformer unit (13) is incorporated for heating 
and decomposition of a raw material, which is 
composed of a liq. fuel and water as main 
constituents, whereby combustion gas is used for 
prodn. of hydrogen gas. A fuel cell (12) 
continuously supplies a specific load with 
electrical energy and comprises an electrolytic 
layer (12a), a fuel electrode (12b) arranged along 
a main surface of the electrolytic layer, and an 
oxygen electrode (12c) arranged along the other 
main surface of the electrolytic layer. The fuel 
electrode receives the hydrogen gas produced in 
the reformer unit and the oxygen electrode 
receives oxygen so that electrical energy is 
produced. Sec. cells are provided for supply to 
the load of a requisite amt. of electrical energy at 
least during the starting time, until the prodn. of 
electrical energy in the fuel cell commences or to 
the time at which the extent of the load changes. 
USE/ADVANTAGE - Fuel cell replacing battery 
for driving electric vehicle. 
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